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Resumen 
El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un sistema de almacenamiento de 
información que facilite el trabajo a los empleados. Para conseguirlo se parte del 
sistema que se utilizaba en la empresa (Microsoft Office Excel) y se analiza para 
encontrar los ámbitos que deben mejorarse o las nuevas utilidades que hay que 
incorporar.  
Una vez estén claros los requisitos se pasa a elegir la herramienta más adecuada para 
satisfacerlos, finalmente se decide usar Microsoft Access para crear una base de datos. 
A continuación se diseñan tanto la base de datos, pasando por distintos niveles en el 
diseño, como las consultas y los formularios que la acompañarán. 
La implementación es uno de los últimos pasos, y consiste en hacer realidad los diseños, 
lo cual requiere conocer la herramienta utilizada. Por último se hace una prueba o 
demostración del resultado obtenido, comprobando que cumpla con los requisitos 
exigidos; y también una valoración, desde un punto de vista objetivo y otra desde uno 
personal. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Abstract 
The aim of this project is to develop an information storage system which makes the 
employees’ duties easier. To achieve this, we have to start analysing the method that the 
enterprise used to use (Microsoft Office Excel) to find out the improvements that should 
be made. 
Once the requirements are known, the most adequate tool must be chosen in order to 
satisfy them, finally it was decided to use Microsoft Access to create a data base. The 
next stage is to design de data base, this process has different steps, including the design 
of consults and questionnaires which will complement it. 
Implementation is one of the last steps, and it consists in making the designs come true, 
for this purpose, knowledge of the tool which is going to be used is necessary. Finally a 
demonstration to show the system works properly is needed, checking that it achieves 
every requirement; and also an evaluation based on an objective opinion and another 
one made from a personal point of view. 
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Capítulo 1. Introducción 
Este primer capítulo de introducción comienza comentando el origen del proyecto; es 
decir, de qué situación surge, para después resumir su objetivo y marcar las pautas que 
se han seguido durante su elaboración. A continuación se plantea la distribución del 
trabajo en el tiempo durante los meses en los que se ha estado trabajando y también se 
calcula un presupuesto para estimar el coste real que le supondría a la empresa 
implementar el resultado de este proyecto. Por último, se presenta la estructura del 
documento, resumiendo de manera muy concisa el contenido de cada uno de los 
capítulos. 
 
1.1. Antecedentes y motivación 
Para la comprensión del proyecto que aquí se presenta, es fundamental realizar un breve 
análisis de los antecedentes; por este motivo, se empieza el primero de los capítulos 
describiendo el marco en el que se plantea. 
Este proyecto de fin de grado surge de mi estancia en la empresa del sector aeronáutico 
ADS/AIRBUS durante tres meses, que fue posible gracias a un acuerdo de prácticas 
establecido entre la Universidad Carlos  III de Madrid y dicha empresa.  
El departamento en el que tuve la oportunidad de colaborar fue el de Facility 
Management, cuya función se podría resumir como la de permitir que las instalaciones 
de la empresa funcionen debidamente; es decir, tareas relacionadas con la construcción 
y remodelación de espacios, relocalización y mudanzas, eficiencia energética, seguridad 
y salud laboral, edificios y sistemas inteligentes y muchas otras (Feingold y Gisbert, 
2012). A su vez, este departamento está formado por varios módulos de trabajo, 
dirigidos por un Head Manager y formados por un equipo de varias personas cuyo 
número varía con las necesidades y la carga de trabajo de cada grupo. En mi caso, las 
prácticas fueron con el equipo de Building and Construction. Como su nombre indica, el 
objetivo principal de este equipo es encargarse de la construcción o reforma de las 
instalaciones que la empresa requiera para poder realizar sus funciones con eficacia y 
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eficiencia. En capítulos posteriores se describirá con más detalle el marco del trabajo 
que me llevó a desarrollar este proyecto. 
Por mi parte, la beca que me fue asignada dentro del equipo de Building and 
Construction, consistía en dar apoyo a la persona encargada de las tareas de Space 
Management, relacionadas estas en su mayoría con el layout de las oficinas y con la 
actualización, que en teoría debería ser a tiempo real, de los cambios en la localización 
de los puestos de trabajo de los empleados; es decir, de los traslados de personal. 
Al ser AIRBUS una empresa con un volumen de empleados muy alto, controlar la 
ubicación de los puestos de trabajo de cada uno de ellos resultaba una tarea tediosa y 
que suponía una gran pérdida de tiempo para la persona encargada, provocando su 
retraso en otras tareas. Por estos motivos, durante mi estancia en la empresa me dediqué 
prácticamente en exclusiva a actualizar su registro de empleados y ubicación de los 
mismos. Como se desconocía el nivel al que sus registros estaban obsoletos, se me 
propuso empezar  desde cero recorriendo las plantas de oficinas para recoger la 
información necesaria para crear un registro completo. El tiempo que empleé en llevar a 
cabo esta parte del trabajo fue aproximadamente de dos meses. Contando ya con todos 
los datos actualizados era necesario almacenarlos, para este propósito seguí el sistema 
que tradicionalmente venían empleando y que consistía en rellenar una serie de tablas 
en Excel como la que se muestra en la Tabla 1. En ellas cada fila corresponde a un 
puesto de trabajo debidamente numerado y ofrecen información sobre la persona que lo 
ocupa: nombre, código de identificación, departamento, siglas del departamento, centro 
de costes y categoría (que indica si la persona es subcontratada, pertenece a la plantilla 
de la empresa o tiene un trabajo temporal como el de un becario). También se 
proporcionan en estas tablas el número de teléfono de los empleados y  la identificación 
de los ordenadores que usan; así como algunos datos relacionados con el puesto de 
trabajo en sí, como el tipo de mobiliario o si se trata de un despacho individual o forma 
parte de la oficina. 
 3 
 
 
Tabla 1. Muestra de tabla en Excel. 
Cada una de las tablas contenía los datos de una sección de una planta de un edificio 
(posteriormente se explicará con más detalle cómo se llevaban a cabo estas divisiones). 
Esta separación causaba varios problemas a la hora de incluir, extraer o modificar la 
información. Por ejemplo, si se necesitaba saber dónde estaba sentada una persona había 
que buscarla tabla a tabla y se incurría en un desperdicio de tiempo que podría haber 
sido evitado. 
Así, en estos meses pude observar que se podría mejorar la eficiencia de este proceso 
aprovechando las nuevas tecnologías, haciendo del almacenamiento y obtención de la 
información y su modificación una actividad más sencilla y, sobretodo, más rápida. La 
creación de una base de datos en Access me pareció una solución efectiva y también 
económica a los problemas que se han presentado. 
 
1.2 Objetivos y metodología 
Se podría enunciar el objetivo de mi proyecto como la creación de una base de datos 
utilizando el programa Microsoft Access para dar soporte a las actividades de Space 
Management, permitiendo invertir menos tiempo en ellas y, en consecuencia, 
facilitando la actualización de los datos y la búsqueda de la información. 
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Antes de enunciar la metodología que se ha seguido para llevar a cabo el proyecto es 
imprescindible detallar las restricciones que se presentaban. La solución presentada 
debía ser sencilla para el usuario final; es decir, que su uso no precisara de un largo 
proceso de aprendizaje, ya que una de las metas era ahorrar tiempo. Por otro lado, la 
implantación de la medida que se tomara no podía suponer un consumo excesivo de 
recursos económicos, ya que las tablas de Excel no lo hacían y se quería mantener la 
misma línea. Por estos motivos, y por otros que se detallarán más adelante, he 
considerado adecuada la elección del programa Access como herramienta para la 
creación de la base de datos. 
Una vez explicados el objetivo y las principales restricciones que atañen a este proyecto, 
procederé a explicar la metodología que se ha seguido en su realización: 
1. Observación del trabajo, tanto del entorno como de la manera de llevarlo a cabo. 
2. Detección y análisis de las deficiencias y posibles mejoras del sistema de trabajo 
empleado hasta el momento e identificación de su origen.  
3. Búsqueda de soluciones que cumplan con las restricciones impuestas por la empresa 
y toma de decisiones al respecto. Se incluye en este paso la elección de la 
herramienta a utilizar para implementar la solución (en este caso se trata del sistema 
de gestión de bases de datos Microsoft Access). 
4. Diseño de la base de datos, para lo cual primero se utilizarán diagramas UML 
(Unified Modeling Language). Después se procede a diseñar la base de datos en 
Access siguiendo como base los diagramas UML y teniendo en cuenta lo deducido 
en los pasos dos y tres. 
5. Fase de experimentación que permita evaluar si la base de datos creada satisface 
correctamente todas las necesidades. 
6. Redacción de la memoria. 
 
 
1.3 Planificación y presupuesto 
En función de la metodología detallada en el apartado anterior y que se sigue en el 
desarrollo del proyecto, se ha hecho un seguimiento de las horas de trabajo y el uso que 
se les ha dado mediante un diagrama de Gantt (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de Gantt. 
 
Tareas: 
A. Estancia en prácticas en ADS/AIRBUS. 
B. Observación del trabajo y su entorno. 
C. Detección de deficiencias y posibles mejoras 
D. Búsqueda de soluciones apropiadas. 
E. Diseño de la base de datos. 
F. Fase de experimentación. 
G. Redacción de la memoria. 
 
Estas tareas se corresponden con las fases descritas en la metodología. Como se puede 
observar en el diagrama, se ha trabajado durante unas 850 horas para completar el 
proyecto; sin embargo, no se ha llevado el mismo ritmo de trabajo a lo largo de todo el 
proceso. Desde febrero hasta mayo se han contabilizado seis horas por día laborable, lo 
que se corresponde con las horas de trabajo en la empresa, pero desde el inicio de mayo 
hasta mediados de julio se trabajó sólo durante tres horas al día cinco días a la semana 
por estar en periodo de exámenes. Por último, desde mediados de junio hasta septiembre 
se trabajó en el proyecto cinco días a la semana durante ocho horas al día. 
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 
A 
B 
C 
D E 
F 
360 h. 
390 h. 
450 h. 770 h. 
850 h. 
G 
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Respecto al presupuesto del proyecto, se ha calculado suponiendo que un ingeniero 
junior es el que lo realiza y que su sueldo es de 1300€ brutos al mes, lo que supone un 
coste de 8,1€/hora para la empresa. En la elaboración del presupuesto no se han 
contabilizado las 360 horas de prácticas y de análisis de la situación puesto que en una 
situación real no se emplearía tanto tiempo en este propósito. Luego el tiempo de 
trabajo estimado para el presupuesto sería de 490 horas y la realización del proyecto 
supondría un coste de 3969€. 
 
Horas de trabajo para 
realizar este proyecto 
850 h. 
Horas de trabajo para 
llevar a cabo el proyecto 
en la realidad 
490 h. 
Sueldo ingeniero junior 
por mes (bruto) 
1300 € 
Sueldo ingeniero junior 
por hora 
8,1 €/h 
Coste del proyecto 
en un caso real 
3969 € 
 
Tabla 2. Presupuesto. 
 
 
1.4 Estructura del documento 
El documento consta de cinco etapas que se especifican a continuación, incluyendo un 
breve resumen de su contenido. 
En este primer capítulo de introducción se cuenta cuál es el origen de este proyecto, con 
una descripción escueta de mi cometido en las prácticas que pude realizar en Airbus, y 
las metas y objetivos que se pretende alcanzar al finalizarlo. También se menciona la 
metodología que se va a seguir y se especifica el tiempo empleado y el presupuesto que 
necesitaría invertir la empresa para implementar la mejora que aquí se presenta. 
Se sigue con un capítulo cuya función es situar al lector en el contexto del proyecto, este 
contiene una descripción general de la empresa y del entorno en el que se llevaron a 
cabo las prácticas que me han permitido escribir este documento, entrando en mis 
funciones con más detalle que en el primer capítulo. Además este segundo capítulo 
contiene los fundamentos teóricos sobre las herramientas que se utilizaban en la 
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empresa y las que se van a emplear en el desarrollo del proyecto, siendo estas últimas 
las bases de datos, en concreto las relacionales y el programa Microsoft Access. 
En tercer capítulo está el desarrollo de la solución, que comienza con un análisis del 
método de trabajo que tiene la empresa para, a continuación, presentar y explicar el 
diseño de la nueva base de datos. Por último se realiza una descripción muy precisa del 
proceso de diseño de la base de datos utilizando como herramienta Microsoft Access. 
El cuarto capítulo es el que corresponde a la fase de experimentación, que en este caso 
consiste en presentar la aplicación que se ha creado una vez terminada y en comentar su 
utilidad y sus ventajas respecto al método original que se utilizaba en la empresa para el 
mismo cometido. 
Para terminar se exponen las conclusiones extraídas después de haber pasado por el 
proceso completo de desarrollo del proyecto, comentando las ventajas y desventajas de 
las decisiones tomadas y sugiriendo futuras mejoras o ampliaciones para la aplicación 
que se podrían llevar a cabo. 
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Capítulo 2. Descripción del 
problema y fundamentos teóricos 
El principal objetivo de este capítulo es la descripción del entorno del proyecto y, por 
ende, de las prácticas que me permitieron realizarlo. Se parte desde el sentido más 
amplio que se le puede dar a la palabra entorno en este caso; es decir, se comienza con 
un breve recorrido por las características del sector aeronáutico en la actualidad. A 
continuación se describe la empresa que está siendo objeto del proyecto, Airbus Group, 
para seguir con el acercamiento al área de trabajo mediante la descripción del 
departamento de Facility Management y de las tareas del equipo de Building and 
Construction, especialmente las relacionadas con Space Management. 
En segundo lugar se describe el proceso que va a ser objeto de trabajo, explicando que 
método de trabajo emplea la empresa y proporcionando información teórica sobre las 
herramientas que se utilizan y las que se contemplan como posibles opciones para 
implementar una mejora en la empresa.  
 
2.1 Breve introducción al sector aeroespacial 
El sector aeroespacial, considerado en su acepción más amplia, está compuesto por los 
siguientes segmentos: 
 Sector Industrial Aeronáutico. 
 Sector Industrial Espacial. 
 Servicios aeroportuarios. 
 Aerolíneas y servicios de transporte aéreo. 
 Aviación general. 
Según el Plan Estratégico para el Sector Aeronáutico Español, estos subsectores 
obtuvieron, en 2004, una facturación agregada conjunta de aproximadamente 13.300 
M€, lo que representa casi un 1,5% del PIB español de ese año (Figuras 2 y 3). 
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Figura 2. Facturación agregada del sector aeroespacial por segmentos en 2004. (Datos 
en M€ y %).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Facturación agregada del sector aeroespacial en sentido amplio por 
segmentos. (Periodo 2004-2016 – Datos en M€ y %). 
A continuación se enumerarán una serie de características del sector aeronáutico, que le 
diferencian claramente de otros sectores industriales, y que le confiere una dimensión 
marcadamente global: 
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 El mercado aeronáutico tiene una doble componente civil y militar, estando la 
última condicionada por la política de aprovisionamiento del Estado. Por esto, la 
demanda en ambos mercados oscila según distintas fases y los factores políticos 
cobran gran importancia. 
 Es un sector que requiere una alta cualificación técnica y grandes inversiones 
con un largo plazo de recuperación de las mismas. 
 La industria aeronáutica genera  riqueza y conocimiento, que además suele 
difundirse a otros sectores como la automoción o la ingeniería civil. 
 Los gobiernos, además de ser clientes potenciales, tienen una gran relevancia 
como gestores de una parte importante de los recursos de I+D+i. 
 La estructura empresarial está liderada por unas pocas grandes empresas de 
ámbito internacional que subcontratan a pequeñas y medianas empresas, creando 
así una relación de dependencia. 
 Existe una gran cantidad de factores que pueden modificar el futuro del sector 
aeronáutico, como los acontecimientos geopolíticos, las fluctuaciones 
económicas generales, las políticas presupuestarias de los países o los avances 
tecnológicos con influencia en el ciclo de vida de los productos. 
 Las alianzas, fusiones y adquisiciones entre empresas son fundamentales para el 
desarrollo de esta industria, y ejemplo de ello son Boeing en Estados Unidos y 
EADS (actualmente Airbus Group) en Europa. 
Una vez conocidas las características básicas principales de este sector, se hará un breve 
estudio de la situación de la industria aeroespacial a nivel internacional: 
Estados Unidos se encuentra a la cabeza del sector, concentrando aproximadamente la 
mitad de la facturación, con Europa acercándose cada vez más. Como puede observarse 
en la Figura 4, durante  los últimos años la cuota de mercado de los productos 
aeroespaciales europeos ha aumentado, en detrimento de la cuota estadounidense. Cabe 
destacar la importancia de las exportaciones en ambos casos, ya que prácticamente el 
50% de sus ventas lo son. 
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Figura 4. Evolución de la cuota de mercado de productos aeroespaciales 1973 – 2004.  
Como en el resto de áreas, en la industria aeronáutica se han producido una serie de 
fusiones y alianzas en las últimas décadas. Las más importantes han sido la de los 
gigantes americanos Boeing y McDonnell Douglas en 1997 y en Europa la creación del 
conglomerado francés, alemán y español EADS (European Aeronautic Defence and 
Space) en el año 2000. 
 
2.2 Breve introducción a la empresa 
En este apartado se hará una descripción concisa de la empresa en la que surge la idea 
para realizar este proyecto porque es importante conocer el contexto en el que se va a 
desarrollar, incluyendo el cambio en la estructura organizacional que ha sufrido en los 
últimos meses. 
Airbus Group es la corporación industrial más importante de la Unión Europea en el 
segmento de negocio de la aviación y el espacio. En realidad se formó el 10 de julio de 
2000 con el nombre de European Aeronautic Defence and Space (EADS) a raíz de la 
unificación de cuatro empresas: la francesa Aèroespatiale-Matra, las alemanas Dornier 
GmbH y DaimlerChrysler Aerospace AG y la española Construcciones Aeronáuticas 
SA (CASA). EADS se encarga del desarrollo y comercialización de aeronaves tanto 
civiles como militares, cohetes espaciales, misiles y otros productos relacionados con la 
aviónica militar. Así, no tarda en pasar a ser la segunda potencia en el sector 
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aeroespacial siendo superada únicamente por la empresa americana Boeing; también es 
el segundo fabricante de armamento para Europa.  
La sede social oficial se encuentra en Leiden, Países Bajos; sin embargo, la sede 
operativa estaba dividida entre París y Múnich. Hasta que el 1 de enero de 2014 EADS 
fue renombrada como Airbus Group y su sede operativa fue trasladada a Toulouse, 
mientras que la sede operativa se mantuvo en Leiden. 
EADS estaba formada por cuatro divisiones que se encargaban de distintos productos, 
estas eran Airbus Military, Astrium, Cassidian y Eurocopter: 
 Airbus Military: Principalmente produce aviones turbohélice para transporte 
militar, aunque también tienen variantes civiles (como el A380, el A320 o el 
A340); por otro lado realiza conversiones de aviones de pasajeros en aviones de 
uso militar o para particulares y también se encarga del mantenimiento  y 
reparación de aeronaves. Entre sus últimos avances se encuentra el desarrollo de 
un sistema de reabastecimiento de combustible en vuelo (Airbus Defence & 
Space, 2014). 
 
 Astrium: Esta división está enfocada a la industria espacial, intentando 
garantizar el acceso europeo al espacio, diseñando y desarrollando transportes 
espaciales y sistemas de satélites y servicios espaciales.  
 
 Cassidian: Es un líder mundial aportando soluciones y sistemas globales de 
seguridad a clientes principalmente militares. Su producto emblema es el avión 
de combate Eurofighter Typhoon.  
 
 Eurocopter: Esta división se dedica a la fabricación de helicópteros, con modelos 
tanto militares como civiles. 
Con la reestructuración de 2014 EADS pasó a llamarse Airbus Group y Cassidian, 
Airbus Military y Astrium se fusionan para convertirse en una nueva división de 
nombre Airbus Defence and Space. El objetivo de esta consolidación fue crear sinergias 
dentro de las operaciones de la compañía y conseguir optimizar el resultado de los 
esfuerzos en las áreas de investigación y desarrollo de productos.  
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Airbus Group es una empresa multinacional que cuenta con numerosas plantas 
repartidas a lo largo de toda Europa, estando las más representativas en Francia, 
Alemania, Reino Unido y Europa; además también cuenta con bases en Estados Unidos 
y en China. En España, que es el país que nos concierne en este trabajo, hay cinco bases 
situadas en Getafe y Barajas (Madrid), Illescas (Toledo), Puerto Real (Cádiz) y San 
Pablo (Sevilla). En la Figura 5 pueden observarse todas las localizaciones de Airbus en 
Europa. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Localizaciones de Airbus Group en Europa. 
 
2.3 Descripción del proceso objeto de trabajo 
Como se ha explicado en la introducción, este trabajo de fin de grado es fruto de mi 
estancia en la planta de Getafe del actual Airbus Group en periodo de prácticas durante 
tres meses. Estas comenzaron en enero,  cuando el cambio organizacional en la 
estructura de la empresa acababa de hacerse efectivo, aunque todavía quedaban 
bastantes modificaciones por realizar en algunos ámbitos. Mi entrada se produjo como 
becaria de Cassidian y, a pesar de que ya formaba parte de Airbus Defence and Space, 
sólo realicé tareas para esta división. 
El Departamento que me fue asignado fue el de Facility Management (FM), que de 
acuerdo con Cotts (2010), es el encargado de asegurar la funcionalidad del entorno de 
trabajo mediante la integración de las personas, los lugares de trabajo, los procesos y la 
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tecnología. Dentro del mismo había varios grupos de trabajo dedicados a diversos temas 
como el manejo y la sostenibilidad de los recursos energéticos o el agua, 
mantenimiento, seguridad contra incendios y construcción de instalaciones; en este 
último grupo, cuyo nombre es Building and Construction se encuadraron mis prácticas. 
Las función del equipo de Building and Construction es la construcción y reforma de 
los edificios e instalaciones que la compañía precise, incluyendo tanto edificios de 
oficinas como talleres o pistas de vuelo. También hay un apartado de sus tareas 
denominado Space Management que se centra en la organización del layout de las 
oficinas (para lo que la empresa contaba con unas estrictas normas) y en el control de 
los usuarios de los puestos de trabajo; es decir, necesitan estar en posesión de 
información actualizada sobre los usuarios de cada puesto de trabajo, en este apartado 
del grupo de Building and Construction es en el que se centraron mis prácticas. 
A mi llegada a la empresa se me planteó la dificultad que constituía conocer qué 
trabajadores ocupaban los puestos de trabajo de las plantas de oficina que pertenecían a 
los departamentos de Cassidian. En la planta de Getafe, en la que yo me encontraba, 
esta división contaba con aproximadamente 2.000 empleados repartidos en 10 edificios 
de distinto tamaño. Dado el volumen de empleados resultaba difícil mantener la 
información sobre los traslados de personal actualizada. 
En teoría, las normas de la compañía indicaban que si por algún motivo había que 
realizar un traslado, aunque no fuera necesario modificar el layout de la oficina o llevar 
más mobiliario, el primer paso a seguir era informar al encargado de Space 
Management mediante una aplicación informática interna de la empresa, para que se 
tuviera constancia y asegurar que no se estaba incumpliendo ninguna norma al respecto. 
A pesar de ello no siempre se daba esta circunstancia. 
Antes de conocer el método que seguían en la empresa para llevar el registro de los 
puestos de trabajo y sus usuarios es necesario conocer como se nombran los puestos, 
entendiendo por puesto de trabajo un conjunto de mobiliario formado por una mesa, una 
silla y otros accesorios como el teléfono o el ordenador y que se encuentra dentro de una 
planta de oficina. 
La nomenclatura de los puestos de trabajo consta de cuatro apéndices, que van de 
izquierda a derecha en orden creciente de precisión; es decir, se empieza por el edificio 
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y se acaba por el puesto de trabajo. Un ejemplo sería puesto D10.A.01.001, donde cada 
una de sus partes representa: 
 D10: La primera entrada es el nombre del edificio, para el cual se usa una letra 
y un número. 
 
 A: En la segunda posición se indica la entrada del edificio por la que se debe 
acceder para llegar a la zona en la que se encuentra este puesto de trabajo. 
 
 01: El tercer lugar está ocupado por la planta del edificio. 
 
 001: Por último se añade el número que se le ha designado al puesto de trabajo 
dentro del espacio de la oficina. 
Una vez detallada la nomenclatura utilizada, se procede a la descripción del sistema 
utilizado para llevar a cabo el registro con los datos de los usuarios de los puestos de 
trabajo. Para esto la información se recogía en varias tablas de Excel, todas con las 
mismas columnas; pero no estaban todos los datos en la misma tabla, sino que se hacía 
una tabla para cada planta contenida en un área o entrada de un edificio. Es decir que, si 
por ejemplo el edificio D10 tenía dos plantas (baja y primera) y dos entradas (A y B) 
había que realizar cuatro tablas: para la planta baja de la entrada A del edificio D10, 
para la planta primera de la entrada A del edificio D10, para la planta baja de la entrada 
B del edificio D10 y para la planta primera de la entrada B del edificio D10. 
Cada tabla (Tabla 2) cuenta con 11 columnas en las que se indica respectivamente:  
A. Mobiliario: El tipo de mueble que hay en esta posición. 
 
B. Posición: Nomenclatura del puesto de trabajo, tal y como se ha explicado en los 
párrafos anteriores. 
 
C. Identificación: El código de usuario que corresponde a cada empleado (es 
alfanumérico). 
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D. Datos: En esta columna se recogen el nombre y los apellidos de los empleados, y 
en el case de que el puesto se encuentre vacío se rellena esta parte con la palabra 
“libre”. 
 
E. Equipo: Es el identificador de los ordenadores. Cada persona usa un equipo; es 
decir, que el ordenador se relaciona directamente con el trabajador y no con el 
puesto de trabajo. Más adelante será necesario establecer una diferenciación 
entre la persona que utiliza el equipo; es decir, el usuario y el propietario o 
responsable del mismo. En estas tablas sólo se indica el usuario. 
 
F. Teléfono: Es el número de teléfono de cada empleado. 
 
G. Departamento: Es el nombre del departamento para el que trabaja cada usuario. 
 
H. Siglas: Son las siglas con las que se designa cada departamento. 
 
I. Costes: Hace referencia al centro de costes que le ha sido asignado a cada 
empleado (para el mismo departamento suelen coincidir). El centro de costes 
hace referencia al encargado de responsabilizarse de los gastos del personal y en 
su nomenclatura se utilizan tres números. 
 
J. Categoría: En este apartado se indica si el trabajador está subcontratado, si 
pertenece directamente a la empresa o si se encuentra en periodo de prácticas. 
Este es un dato importante porque en teoría los trabajadores subcontratados y los 
fijos tienen que trabajar en ambientes físicamente separados por norma de la 
empresa, lo cual influye en el layout de la oficina y resulta muy importante para 
el Space Management. 
 
K. Observaciones: Por último queda registrado si el puesto de trabajo está 
localizado dentro de un despacho o si por el contrario está dentro de la zona de 
oficina, en cuyo caso no se señalaba nada, y también si el puesto tenía dos tomas 
de red o sólo una, que era lo habitual y que por tanto tampoco se señalaba. 
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Tabla 3. Tabla de almacenamiento de datos en Excel. 
Como resulta lógico pensar, antes de rellenar todas las tablas necesarias, era necesario 
recoger la información. Las tablas existentes a mi llegada estaban incompletas en 
muchos casos y se desconocía hasta qué punto sus datos eran obsoletos puesto que 
había pasado bastante tiempo desde su última actualización. Por este motivo, dos de los 
tres meses de mi estancia como becaria se centraron en realizar un nuevo registro. Para 
ello, con la ayuda de planos en los que estaban indicados los puestos de trabajo recorrí 
todas las plantas de oficina de Cassidian recogiendo la información pertinente. 
 
2.4 Herramientas. 
Las herramientas fundamentales en el proceso de creación de este proyecto son 
Microsoft Office Excel y Microsoft Access. La primera de ellas es la que se utilizó por 
requerimiento de la empresa en el periodo de prácticas, y la segunda la que se ha 
considerado más adecuada (dentro del amplio abanico de bases de datos que se podían 
emplear) para solucionar los problemas resultantes de dicha metodología. A 
continuación se hace una presentación de ambas herramientas. 
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2.4.1 Hojas de cálculo 
La principal herramienta de trabajo durante el periodo de prácticas fue el programa 
Microsoft Office Excel. 
Microsoft Excel es una aplicación propiedad de Microsoft Office para hojas de cálculo, 
diseñado especialmente para su uso en tareas contables y financieras, aunque puede 
utilizarse en una infinidad de campos distintos.  Las hojas de cálculo son un tipo de 
documento que permite la manipulación de datos numéricos y alfanuméricos con una 
disposición en forma de tablas compuestas por celdas que se organizan 
bidimensionalmente en una matriz con filas y columnas. 
El programa Microsoft Excel ofrece una interfaz de usuario que se ajusta a las 
características primordiales de una hoja de cálculo, lo cual se ha detallado en el párrafo 
anterior. El programa muestra un conjunto de celdas que se organizan en filas que se 
numeran y en columnas que se nombran alfabéticamente, y cada una estas celdas puede 
contener datos o fórmulas, con referencias absolutas, relativas o mixtas. Excel también 
permite el cómputo inteligente de celdas; es decir, podemos hacer que al modificar una 
celda las que sean dependientes de la misma cambien con ella, además la aplicación 
cuenta con una excelente capacidad gráfica. 
La utilidad principal de Excel se puede resumir como la elaboración de tablas y 
formatos que incluyan cálculos matemáticos mediante fórmulas y funciones, que son 
unas fórmulas que se configuran de antemano. De la misma manera, Excel también es 
útil para gestionar Listas o Bases de Datos porque permite agrupar, ordenar y filtrar la 
información. De todo esto se obtiene que el registro de los empleados y sus puestos de 
trabajo es en realidad una base de datos en Excel. 
 
2.4.2 Bases de datos 
Al llegar a la conclusión de que el trabajo realizado en Excel es el de una base de datos, 
está implícito que se lograría una optimización del trabajo si esta base estuviera en un 
formato más adecuado. 
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Sin duda alguna, la forma en que las empresas almacenan, organizan y administran sus 
datos tiene un tremendo impacto sobre la efectividad organizacional. En muchos casos 
como este, las empresas no disponen de información oportuna, precisa o relevante 
porque los datos en los sistemas de información han estado mal organizados y se les ha 
dado un mantenimiento inapropiado. La información precisa es aquella que está libre de 
errores; la información es oportuna cuando está disponible para los usuarios en el 
momento en que la necesitan; y es relevante cuando es útil y apropiada, tanto para los 
tipos de trabajo como para las decisiones que se requieren. (Laudon y Laudon, 2012). 
Luego este será el objetivo a tener en cuenta para el diseño de la base de datos: lograr 
que satisfaga las necesidades reales de los trabajadores. 
A continuación se presentará brevemente el funcionamiento de las bases de datos, 
argumentando la elección del programa Microsoft Access como herramienta para el 
desarrollo de mi proyecto.  
Los sistemas computacionales organizan los datos en una jerarquía que empieza con bits 
y bytes y va progresando hasta llegar a los campos, registros, archivos y bases de datos 
(Figura 6). Un bit representa la unidad más pequeña de datos que una computadora 
puede manejar. Un grupo de bits, denominado byte, representa a un solo carácter, que 
puede ser una letra, un número o un símbolo. Un agrupamiento de caracteres en una 
palabra, un conjunto de palabras o un número completo (como el nombre o la edad de 
una persona) se denomina campo. Un conjunto de campos relacionados, como el 
nombre del estudiante, el curso y la calificación, representan un registro; un grupo de 
registros del mismo tipo se denomina archivo. 
Un conjunto de registros como los de la Figura 6 podrían constituir un archivo de cursos 
de estudiantes; y un grupo de archivos relacionados constituye una base de datos. 
Un registro describe a una entidad, que es una persona, lugar, cosa o evento sobre el 
cual se almacena y mantiene información. Cada característica o cualidad que describe a 
una entidad específica se denomina atributo. Por ejemplo, Nombre, Curso, Fecha y 
Grado son atributos de la entidad CURSO. Los valores específicos que pueden tener 
estos atributos se encuentran en los campos del registro que describe a la entidad 
CURSO. 
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Figura 6. Jerarquía de organización de datos en sistemas computacionales y ejemplo 
de base de datos. 
Una definición más rigurosa de una base de datos es la de una colección de datos 
organizados para dar servicio a muchas aplicaciones de manera eficiente, al centralizar 
los datos y controlar los que son redundantes. En vez de guardar los datos en archivos 
separados para cada aplicación, se almacenan de modo que los usuarios crean que están 
en una sola ubicación. (Laudon y Laudon, 2012). Tener todos los datos que antes 
estaban dispersos en varias hojas de Excel en el mismo archivo supondrá una gran 
mejora. 
Un Sistema de Administración de Bases de Datos (DBMS) es un software que permite a 
una organización centralizar los datos, administrarlos de forma eficiente y proporcionar 
acceso a los datos almacenados mediante programas de aplicación. El DBMS actúa 
como una interfaz entre los programas de aplicación y los archivos de datos físicos.  
El DBMS libera al usuario final de la tarea de comprender dónde y cómo están 
almacenados los datos en realidad, al separar las vistas lógica y física de los datos. La 
vista lógica presenta los datos según la manera en que los perciben los usuarios finales, 
mientras que la vista física muestra la verdadera forma en que están organizados y 
estructurados en los medios de almacenamiento físico. El software de administración de 
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bases de datos se encarga de que la base de datos física esté disponible para las 
diferentes vistas lógicas requeridas por los usuarios, como se representa en la Figura 7. 
Los Sistemas de Administración de Bases de Datos contemporáneos utilizan distintos 
modelos de bases de datos para llevar el registro de las entidades, atributos y relaciones. 
El tipo más popular de sistemas DBMS en la actualidad para los ordenadores, así como 
para computadoras de mayor tamaño, es el DBMS relacional. Las bases de datos 
relacionales representan los datos como tablas bidimensionales a las cuales se puede 
hacer referencia como si fueran archivos. Cada tabla contiene datos sobre una entidad y 
sus atributos. 
 
 
 
  
  
 
 
 
Figura 7. Administración de las vistas de una base de datos. 
Un DBMS incluye herramientas y capacidades para organizar, administrar y acceder a 
los datos en la base de datos. Las más importantes son: su lenguaje de definición de 
datos, el diccionario de datos y el lenguaje de manipulación de datos. 
Los Sistemas de Administración de Bases de Datos tienen una capacidad de definición 
de datos para especificar la estructura  del contenido de la base de datos. Podría usarse 
para crear tablas de bases de datos y definir las características de los campos en cada 
tabla. Esta información sobre la base de datos se puede documentar en un diccionario de 
datos, el cual es un archivo automatizado o manual que almacena las definiciones de los 
elementos de datos y sus características. 
Nombre  
Sueldo 
Posición 
Seguro Médico 
Beneficio 
Pensión 
 
 
Sistema de 
administración 
de bases de 
datos 
Nombre        
Beneficio 
Pensión  Seguro 
Médico 
Nombre             
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Vista de 
beneficios 
Vista de 
nómina 
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Por ejemplo, Microsoft Access cuenta con una herramienta sencilla de diccionario de 
datos, la cual muestra la información sobre el nombre, la descripción, el tamaño, tipo, 
formato y otras propiedades de cada campo en una tabla (véase la Figura 8). Los 
diccionarios de datos para las grandes bases de datos corporativas pueden capturar 
información adicional, como el uso, la propiedad (quién dentro de la organización es 
responsable de dar mantenimiento a la información), autorización, seguridad y los 
individuos, funciones de negocio, programas e informes que utiliza cada elemento de 
datos. 
 
Figura 8. Diccionario de datos en Microsoft Access.  
Los DBMS también contienen herramientas para acceder a la información en las bases 
de datos y manipularla. La mayor parte de estos sistemas tiene un lenguaje 
especializado conocido como lenguaje de manipulación de datos, el cual se utiliza para 
agregar, modificar, eliminar y recuperar los datos en la base. Este lenguaje contiene 
comandos que permiten a los usuarios finales y a los especialistas de programación 
extraer los datos de la base para satisfacer las solicitudes de información y desarrollar 
aplicaciones. El lenguaje de manipulación de datos más común es el Lenguaje de 
Consulta Estructurado o SQL. 
Una vez estudiadas las características de las bases de datos, se llega a la conclusión de 
que resulta mucho más adecuado emplear un software de bases de datos que las hojas de 
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cálculo de Microsoft Office Excel para el almacenamiento de la información, y estos 
son los motivos principales: 
1. La información va a estar más estructurada y ordenada. 
 
2. Se garantiza un mejor acceso a la información y se mejora su manipulación. 
 
 
3. Los empleados van a emplear menos tiempo en realizar las tareas de Space 
Management, aumentando su rendimiento. 
 
4. Se puede ampliar el rango de información contenido sin que por ello se incurra 
en un mayor desorden. 
Tomada la decisión de emplear una base de datos para sustituir a las hojas de cálculo de 
Microsoft Office Excel, es necesario elegir el software que se utilizará, y existen varias 
alternativas de diseño: Microsoft Access es un DBMS relacional para sistemas de 
escritorio, mientras que DB2, Oracle Database y Microsoft SQL Server son DBMS 
relacionales para las grandes mainframes, también conocidas como computadoras 
centrales, y las computadoras de rango medio. Otros programas de este tipo son 
MySQL, que es un popular DBMS de código fuente abierto y Oracle Database Lite, que 
está pensado para pequeños dispositivos de cómputo portátiles. 
Los distintos DBMS tienen características diferentes, por ejemplo los usuarios de 
DBMS para grandes procesadores y de rango medio, como DB2, Oracle o SQL server, 
pueden emplear SQL para recuperar la información que necesitan de la base de datos. 
Microsoft Access también utiliza SQL, pero provee su propio conjunto de herramientas 
de apoyo para que el usuario realice sus consultas en las bases de datos, y para organizar 
la información en informes con una presentación más adecuada. 
Por otro lado, en Microsoft Access también se encuentran herramientas que permiten  a 
los usuarios crear consultas al identificar las tablas y los campos que desean junto con 
los resultados, para después seleccionar las filas de la base de datos que cumplan con 
ciertos criterios específicos. A su vez, estas acciones se traducirán en comandos SQL. 
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En los párrafos anteriores se han enumerado varias herramientas que se pueden usar 
para crear una base de datos, como Oracle Database, DB2, Microsoft SQL Server y 
Microsoft Access. Entre estos, Microsoft Access es el único Sistema de Administración 
de Bases de Datos de Escritorio, por esto se ha considerado como uno de los más 
adecuados para la realización del proyecto, ya que la base de datos que es necesario 
diseñar e implementar es para el uso de un solo departamento y por lo tanto no será lo 
suficientemente grande como para que compense usar un sistema con mayor capacidad. 
Además es el más económico puesto que está incluido en el paquete de Microsoft 
Office, de manera que con su elección cumpliríamos con la restricción por parte de la 
empresa de no incurrir prácticamente en costes. Por lo tanto concluyo que Microsoft 
Access es la alternativa más adecuada para la realización de la base de datos. 
Como breve descripción de Microsoft Access 2007 (que es la versión que se va a 
emplear) se puede decir que es la base de datos del paquete integrado Office  2007. 
Constituye una herramienta eficaz y ampliamente utilizada que ayuda a los usuarios a 
compartir información, realizar su seguimiento, presentar informes y realizar los 
trabajos relativos a una base de datos relacional en un entorno interactivo. Microsoft 
Access 2007 presenta una interfaz de usuario moderna que permite la interrelación con 
los orígenes de datos más habituales para conseguir un modo de trabajo dinámico y 
abierto en el campo de las bases de datos. (Pérez López, C., 2009). 
El hecho de que Microsoft Access pueda interactuar con otras aplicaciones supone un 
punto más a su favor a la hora de elegir una herramienta útil, puesto que al poseer los 
datos de los trabajadores y sus puestos en Excel se pueden exportar a Microsoft Access 
directamente, ahorrando el tiempo y el esfuerzo que supondría tener que volver a pasar 
los datos manualmente. Además de permitir esta exportación, es posible hacer lo mismo 
con otras bases de datos, lenguajes como ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange) yXML (Extensible Markup Language o Lenguaje de Marcas 
Extensible) y desde ODBC (Open DataBase Conectivity) y otros orígenes. También 
puede ser necesario en el futuro la exportación de información en sentido contrario; es 
decir, desde Microsoft Access a otros programas como Excel, Word, PDF y XPS, y de 
nuevo a otras bases de datos y XML y ASCII. 
En cuanto a sus características generales, Microsoft Access 2007 admite tamaños de 
archivo de 2 gigabytes (menos el espacio necesario para los objetos del sistema). Los 
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archivos tienen extensión accdb. y admiten hasta 32.678 objetos de base de datos. Es 
posible utilizar hasta 64 caracteres en un nombre de objetos y hasta 20 caracteres en una 
contraseña o en un nombre de usuario o grupo. Una característica importante se refleja 
en la posibilidad de admitir hasta 255 usuarios simultáneos, lo que posibilita el trabajo 
compartido de modo razonable. Por otro lado, también es posible trabajar  con una 
capacidad de hasta 1.000 módulos  incluyendo los formularios y los informes. 
Como se ha comentado con anterioridad, la herramienta utilizada para realizar la base 
de datos es Microsoft Access, con el que se creará una base de datos relacional. Las 
bases de datos relacionales consiguen resolver el problema fundamental que suele 
plantearse al realizar una base de datos real formada por varias tablas, que es la 
repetición de datos; es decir, campos repetidos en diferentes tablas (se crea 
redundancia), lo cual dificulta su gestión. 
Las bases de datos relacionales tienen tres ventajas principales: en primer lugar actúan 
sobre las tablas en su conjunto, en lugar de hacerlo sobre los registros, como ocurre en 
otros sistemas; en segundo lugar se pueden realizar consultas complejas utilizando 
varias tablas de manera simple; y por último, como la organización física de los datos es 
independiente de su tratamiento lógico, resultan fáciles de utilizar. 
Como es posible profundizar en gran medida en todos los conceptos relacionados con 
las bases de datos relacionales, este apartado  se dividirá en varios subapartados: 
 Tablas 
 Relaciones 
 Consultas 
 Formularios 
 
2.4.2.1 Tablas 
De acuerdo con Pérez López (2014), toda base de datos está formada por uno o varios 
bloques de información llamados tablas (inicialmente se denominaban ficheros o 
archivos) que normalmente tendrán algo en común. De forma más detallada, una tabla o 
archivo de datos es un conjunto conexo de información del mismo tipo, por ejemplo en 
nuestra base de datos, una tabla estará constituida por la información relativa a todos los 
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puestos de trabajo de las oficinas, otra contendrá información sobre los trabajadores, 
etc. Cada tabla está formada por registros. Un registro es la unidad elemental de 
información de la tabla o fichero (en un archivo clásico no automatizado un registro se 
corresponde con lo que suele llamarse ficha). En la tabla o fichero de trabajadores, un 
registro estará constituido por la información correspondiente a cada persona concreta, 
con su nombre y apellidos, identificador, teléfono, correo, etc. Cada registro está 
formado por uno o más elementos llamados campos. Un campo es cada una de las 
informaciones que interesa almacenar en cada registro, y es por tanto la unidad 
elemental de información del registro. En el ejemplo anterior un campo sería el nombre 
y los apellidos de una persona, otro el teléfono, otro el identificador, y así 
sucesivamente. 
 
Tipo de datos Uso 
Texto Texto o combinación de texto y números como, por ejemplo, 
direcciones. Así mismo, números que no requieren cálculos como 
números de teléfono o códigos postales. 
Memo Texto y números de gran longitud (más de 255 caracteres) como, por 
ejemplo, notas o descripciones. 
Numérico Datos numéricos que se han de utilizar para cálculos numéricos, 
exceptuando los cálculos relacionados con el dinero (se utiliza en este 
caso el tipo Moneda). 
Fecha/Hora Fechas y horas. 
Moneda Valores de moneda. Tiene una precisión de 15 dígitos a la izquierda 
del separador de decimales y de 4 dígitos a la derecha del mismo. 
Autonumérico Números secuenciales exclusivos (con incremento de una unidad) o 
números aleatorios que se insertan automáticamente cuando se agrega 
un registro. 
Sí/No Campos que van a contener sólo uno de dos valores posibles, como 
Sí/No, Verdadero/Falso o Activado/Desactivado. 
Objetos OLE Objetos creados en otros programas mediante el protocolo OLE, que 
se pueden vincular a, o incrustar en, una tabla de Microsoft Access. 
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Hipervínculo Campo que va a almacenar hipervínculos. Un hipervínculo puede ser 
una ruta UNC o una dirección URL. 
Asistente para 
búsquedas 
Crea un campo que permite elegir un valor de otra tabla o de una lista 
de valores mediante el empleo de un cuadro combinado. La elección 
de esta opción en la lista de tipos de datos inicia un asistente que 
realiza la definición automáticamente. 
Tabla 4. Tipos de dato.  
En Microsoft Access se puede elegir el tipo de datos a medida para un determinado 
campo. Los tipos de dato entre los cuales se puede elegir vienen en la Tabla 3.  
Una vez se define el tipo de dato de cada campo, es necesario especificar una serie de 
propiedades para cada campo, con el fin de controlar la apariencia de la información, 
impedir que se especifiquen entradas incorrectas, especificar valores predeterminados, 
agilizar las operaciones de búsqueda y orden y controlar otras características de la 
apariencia y del funcionamiento definiendo propiedades de campo. A continuación se 
detallan estas propiedades: 
 Tamaño del campo: Establece el tamaño máximo de los datos almacenados en un 
campo de tipo Texto, Numérico o Autonumérico. Cuando el campo es de tipo 
Texto, que será lo más común en esta base de datos, por defecto aparece el tamaño 
de 255, pudiendo modificar este dato con cualquier valor entre 0 y 255. 
 
 Formato de los campos: Personaliza la forma en que los números, las fechas, las 
horas y el texto se muestran e imprimen. La propiedad formato utiliza valores 
diferentes para tipos de datos diferentes; es decir, no tendremos las mismas opciones 
para introducir fechas que para monedas o datos de tipo Sí/No. Se profundizará en 
este asunto con ejemplos próximamente. 
 
 Máscara de entrada de los campos: Se usa para facilitar la entrada de datos y para 
controlar los valores que los usuarios pueden introducir en un control de cuadro de 
texto. Por ejemplo, se puede crear una máscara de entrada para un campo Número 
de Teléfono que muestre exactamente cómo debe introducirse un número nuevo: 
(___) ___-___. Es posible utilizar el Asistente de máscaras de entrada para 
establecer estas propiedades automáticamente. Al crear una máscara de entrada, se 
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pueden utilizar caracteres especiales para hacer que la introducción de determinados 
datos (por ejemplo el código de área de un número de teléfono) sea obligatoria y que 
los demás datos sean opcionales (como la extensión del teléfono). Estos caracteres 
especifican el tipo de datos, como el número o el carácter que debe introducir para 
cada carácter de la máscara de entrada. Normalmente, las máscaras de entrada se 
utilizan principalmente en campos de Texto y Fecha/Hora, pero también pueden 
utilizarse en campos Numéricos o de Moneda. Se puede definir una máscara de 
entrada mediante los siguientes caracteres (Tabla 4). 
 
 Título de los campos (propiedad Caption): Esta propiedad se usa para proporcionar 
información útil al usuario relativa a títulos de objetos en distintas vistas. Es una 
expresión de cadena que puede contener hasta 2.042 caracteres. Si no especifica un 
título para un campo de una tabla, se usará el valor de la propiedad Nombre del 
campo de ese campo como título de una etiqueta adjunta a un control o como 
encabezado de una columna en la vista Hoja de datos. 
 
 Valor predeterminado de un campo: Especifica un valor que se introduce 
automáticamente en un campo cuando se crea un nuevo registro. 
 
 Regla y texto de validación: Tiene como fin especificar requisitos para los datos 
introducidos en un registro o en un campo. Cuando se introducen datos que 
infringen el valor de la regla de validación, se puede utilizar la propiedad del texto 
de validación para mostrarle un mensaje al usuario explicando por qué se ha 
cometido el fallo o como debería introducirse el dato de forma correcta.  
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Tabla 5. Máscaras de entrada.  
 Requerido: Indica si es necesario que exista un valor en un campo. Si el valor de 
esta propiedad es Sí, al introducir datos en un registro deberá especificar un valor en 
el campo en cualquier control dependiente del mismo, y además el valor no podrá 
ser Nulo. Se puede establecer esta propiedad para todos los campos de una tabla, 
excepto para los de tipo autonumérico. Puede tener los valores Sí y No. 
 
 Permitir longitud cero: Se usa para especificar si una cadena de longitud cero es una 
entrada válida para un campo de una tabla. Esta propiedad sólo se aplica a los 
campos de tipo Texto, Memo e Hipervínculo. Puede tener los valores Sí y No. La 
propiedad Requerido es similar a esta, pero no igual, en la Tabla 5 se muestra lo que 
se obtiene de la combinación de los posibles valores de ambas propiedades. 
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Tabla 6. Combinaciones de las propiedades Requerido y Permitir longitud cero.  
 
 Campos indexados: Esta propiedad permite establecer un índice de un solo campo. 
Los índices hacen que las consultas basadas en los campos indexados sean más 
rápidas, y también aceleran las operaciones de ordenación y agrupación. Puede tener 
el valor No o el valor Sí con y sin duplicados, lo que quiere decir que el índice 
acepta o no valores que se repitan. No es posible crear índices con los campos de 
tipo Memo, Hipervínculo u Objeto OLE. 
 
 Compresión Unicode: Lo que hace esta propiedad es básicamente comprimir el 
texto para que ocupe menos espacio en la base de datos. 
 Modo IME: Controla la conversión de caracteres en las versiones asiáticas de 
Windows. 
 
 Modo de oraciones IME: Controla la conversión de oraciones en las versiones 
asiáticas de Windows. 
Requerido 
Permitir 
longitud cero 
Acción del usuario Valor almacenado 
No No 
Presionar ENTRAR 
Presionar BARRA ESPACIADORA 
Introducir una cadena de longitud cero 
Nulo 
Nulo 
(No permitido) 
No Sí 
Presionar ENTRAR 
Presionar BARRA ESPACIADORA 
Introducir una cadena de longitud cero 
Nulo 
Nulo 
Cadena de longitud 
cero 
Sí No 
Presionar ENTRAR 
Presionar BARRA ESPACIADORA 
Introducir una cadena de longitud cero 
(No permitido) 
(No permitido) 
(No permitido) 
Sí Sí 
Presionar ENTRAR 
Presionar BARRA ESPACIADORA 
Introducir una cadena de longitud cero 
(No permitido) 
Cadena de longitud 
cero 
Cadena de longitud 
cero 
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 Etiquetas inteligentes: Un ejemplo claro de la función de esta propiedad sería que  al 
introducir un nuevo registro en el campo de los correos electrónicos, el ordenador 
abriera directamente la aplicación de Outlook.  
Las tablas de una base de datos relacional deben cumplir una serie de condiciones para 
satisfacer las leyes de la teoría relacional (Universidad de Navarra, 2013): 
1. Todos los registros de la tabla deben tener el mismo número de campos, aunque 
alguno de ellos esté vacío. 
 
2. Cada campo tiene un nombre o etiqueta que hay que definir previamente a su uso. 
 
3. La base de datos estará formada por muchas tablas, una por cada tipo de registro. 
 
4. Dentro de una tabla cada nombre de campo debe ser distinto. 
 
5. Los registros de una misma tabla tienen que diferenciarse, al menos en el contenido 
de uno de sus campos, no puede haber dos registros idénticos. 
 
6. Los registros de una tabla pueden estar dispuestos en cualquier orden. 
Al diseñar una base de datos relacional hay que tener presente la naturaleza de este tipo 
de bases de datos y trabajar de acuerdo a las reglas relacionales básicas. Cada tabla ha 
de tener un nombre que la identifica unívocamente y una o más columnas nominadas, 
que están dispuestas en un orden específico de izquierda a derecha. Por otro lado, cada 
tabla tiene cero  o más filas, conteniendo cada una un único valor en cada columna. Las 
filas están desordenadas y además,  todos los valores de una columna determinada 
tienen el mismo tipo de datos y éstos están extraídos de un conjunto de valores legales 
llamado el dominio de la columna. A su vez, las tablas están relacionadas unas con otras 
por los datos que contienen. El modelo de datos relacionales utiliza claves primarias y 
claves secundarias (externas o foráneas) para representar estas relaciones entre tablas.  
Las claves primarias y secundarias son esenciales para relacionar las tablas entre sí a 
través de sus campos. Una clave primaria es una columna o combinación de columnas 
dentro de una tabla cuyo valor identifica unívocamente a cada registro de la tabla; cada 
tabla tendrá una única clave primaria. Una clave secundaria es una columna o 
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combinación de columnas en una tabla cuyo valor es un valor de clave primaria para 
alguna otra tabla; una tabla puede contener más de una clave secundaria, enlazándola a 
una o más tablas. 
Suele ser recomendable, aunque no es imprescindible, que todas las tablas tengan 
alguna columna o conjunto de columnas especificadas como clave primaria. Esta clave 
nunca podrá contener un valor nulo y tendrá un valor único para cada fila de la tabla.  
 
2.4.2.2 Relaciones 
Una vez se han creado todas las tablas de la base es necesario indicar como se va a 
combinar la información, para ello son necesarias las relaciones. Existen tres formas de 
que dos tablas se relacionen entre sí: 
 Relación uno a varios: Es el tipo de relación más común. Se representa como en 
la Figura 9. Un registro de la tabla A puede tener muchos registros coincidentes 
en la tabla B, pero un registro de la tabla B sólo puede tener un registro 
coincidente en la tabla A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Ejemplo de relación uno a varios. 
 Relación varios a varios: En una relación varios a varios un registro de una tabla 
A puede tener muchos registros coincidentes en una tabla B, y viceversa. Este 
tipo de relación sólo es posible si se define una tercera tabla (denominada tabla 
Tabla A 
Campo 1 (clave principal) 
Campo 2 
Campo 3 
Campo 4 
Tabla B 
Campo 5 
Campo 6  
Campo 1 (clave secundaria) ∞ 
 
1 
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de unión) cuya clave principal consta de al menos dos campos. La 
representación es igual que en la Figura 9 anterior, pero usando dos símbolos de 
infinito. 
 
 Relación uno a uno: En esta ocasión, cada registro de una tabla A sólo puede 
tener un registro coincidente en otra tabla B, y viceversa. Este tipo de relación es 
muy poco habitual, ya que la mayoría de información relacionada de esta forma 
estaría en una sola tabla. Se puede usar esta relación para dividir una tabla con 
muchos campos, para aislar parte de una tabla por razones de seguridad o para 
almacenar información que solo se aplica a un subconjunto de la tabla principal. 
De nuevo, se representa del mismo modo que la relación de la figura x, pero 
sustituyendo el símbolo de infinito por el número uno. 
 
 
2.4.2.3 Consultas 
Las consultas son una herramienta de Microsoft Access para revisar, agregar, cambiar o 
eliminar datos de las bases de datos. Utilizando las consultas es posible responder a 
preguntas muy específicas acerca de los datos, que serían difíciles de responder 
mediante la observación directa de una tabla de datos; también se pueden usar las 
consultas para filtrar datos, realizar cálculos con ellos y resumirlos; o para automatizar 
tareas de administración de datos y revisar los cambios realizados en los datos antes de 
confirmarlos. 
Las consultas más comunes son las que se utilizan para recuperar datos de una tabla o 
realizar cálculos y se denominan consultas de selección; por otro lado, las consultas que 
agregan, cambian o eliminan datos se llaman consultas de acción.  
Existen varios tipos de consultas de acción: 
 Consulta paramétrica o de parámetros: Cuando se realiza una consulta de este 
tipo la consulta solicita al usuario los criterios de los campos necesarios y a 
continuación usa los valores especificados para crear los criterios de la consulta. 
 
 Consulta de totales: Resulta útil para agrupar y resumir datos. 
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 Consulta de tablas de referencias cruzadas: Este tipo de consultas calculan una 
suma, promedio, recuento u otro tipo de total en registros y, a continuación, 
agrupan el resultado en dos tipos de información, uno vertical en el lado 
izquierdo de la hoja de datos de Microsoft Access y otro horizontal en la parte 
superior. 
 
Las consultas de acción suelen clasificarse en cuatro grupos: 
 
 Consulta de actualización: Se usa para cambiar los datos de las tablas y para 
escribir los criterios de con los que especificar las filas que deben actualizarse. 
Permiten revisar los datos actualizados antes de realizar la actualización. 
 
 Consulta de eliminación: Se puede utilizar para eliminar datos de las tablas o 
para escribir los criterios que especifiquen las filas que se deben eliminar, al 
igual que la consulta de actualización, permite revisar las filas que se eliminarán 
antes de ejecutar la eliminación. 
 
  Consulta de creación de tabla: Sirve para crear una nueva tabla a partir de datos 
almacenados en otras tablas. 
 
 Consulta de datos anexados: Recupera datos de una o varias tablas y agrega 
dichos datos a otra tabla. 
 
 
2.4.2.4 Formularios 
Los formularios son objetos muy importantes en el trabajo con bases de datos. Es la 
herramienta que se usa para que el usuario pueda ver, escribir y modificar datos 
directamente en una tabla de manera sencilla. Cuando se abre un formulario, Microsoft 
Access recupera los datos de una o más tablas, y los muestra en la pantalla con el diseño 
que se ha elegido. Para crear los formularios suele ser muy útil el asistente de Microsoft 
Access. 
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Además de los formularios existen los subformularios (un subformulario es un 
formulario dentro de otro formulario). El formulario primario se denomina formulario 
principal, y el formulario que está contenido en este se llama subformulario. Los 
subformularios son muy eficaces cuando se desea mostrar datos de tablas o consultas 
con una relación uno a varios. El formulario principal y el subformulario están 
vinculados para que el subformulario solo presente los registros relacionados con el 
registro actual del formulario principal. 
 
2.4.3 UML 
Para realizar algunos de los diseños de la base de datos se va a utilizar el lenguaje UML. 
El lenguaje unificado de modelado o UML (Unified Modeling Language) es el sucesor 
de la oleada de métodos de análisis y diseño orientados a objetos (OOA&D) que surgió 
a finales de la década de 1980 y principios de la siguiente. El UML unifica, sobre todo, 
los métodos de Booch, Rumbaugh (OMT) y Jacobson, pero su alcance llegará a ser 
mucho más amplio (Fowler, 2006). 
El UML es un lenguaje de modelado, y no un método. La mayor parte de los métodos, 
consisten, al menos en principio, en un lenguaje y en un proceso para modelar. Sin 
embargo, el lenguaje de modelado es la notación (principalmente gráfica) de la que se 
valen los métodos para expresar los diseños. El proceso es la orientación que nos dan 
sobre los pasos a seguir para hacer el diseño. En su condición actual, el UML define una 
notación y un metamodelo. La notación es el material gráfico que se ve en los modelos; 
es la sintaxis del lenguaje de modelado.  
Lo fundamental en el diseño es ver los temas clave para el desarrollo. Los métodos 
formales se pierden con frecuencia en infinidad de detalles menores y suelen ser más 
difíciles de comprender y manejar, a veces, incluso, más que los lenguajes de 
programación. 
La mayoría de los métodos orientados a objetos (métodos OO) tienen escaso rigor, 
siendo su notación más intuitiva que formal, pero esto no ha evitado que muchas 
personas los encuentren útiles, y al fin y al cabo es la utilidad lo que cuenta. Los que 
trabajan con métodos OO buscan como hacerlos más rigurosos pero sin sacrificar su 
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utilidad, que es lo más valioso. Un modo de lograrlo es mediante la definición de un 
metamodelo: un diagrama, que normalmente es de clases y que define la notación.  
Las técnicas en UML fueron diseñadas en cierta medida para ayudar a los usuarios a 
hacer un buen desarrollo de OO, pero cada técnica tiene distintas ventajas. A 
continuación expondré las de las técnicas que se van a usar: 
 Los diagramas de clases se usan para ilustrar modelos de clases, y pueden ser tan 
buenos como malos para el aprendizaje de objetos. Una clase es una descripción de 
conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, 
relaciones y semántica; por lo tanto, el diagrama de clase describe los tipos de 
objetos que hay en el sistema y las diversas clases de relaciones estáticas que existen 
entre ellos. Hay dos tipos principales de relaciones estáticas: 
o Asociaciones (por ejemplo, un cliente puede rentar diversas 
videocintas). 
o Subtipos (por ejemplo, una enfermera es un tipo de persona). 
Según Fowler (2006), los diagramas de clases son la columna vertebral de casi todos 
los métodos OO, pero no es aconsejable dibujar estos diagramas para todo, sino que 
es mejor centrarse en las áreas clave. Es mejor usar y mantener al día unos cuantos 
diseños que tener muchos modelos y vayan quedando obsoletos. 
 
 Los diagramas de actividades son muy útiles en relación al flujo de trabajo y a la 
descripción de comportamientos que tienen procesos paralelos. La clave de estos 
modelos es la actividad; y la interpretación de este término depende de la 
perspectiva desde la cual se dibuja. En un diagrama conceptual, una actividad es 
cierta tarea que debe ser llevada a cabo, ya sea por una persona o por un programa. 
En un diagrama de perspectiva de especificación o de implementación, una 
actividad es un método sobre una clase. En este caso, se usará el diagrama 
conceptual porque el objetivo es expresar las tareas que realizarán los usuarios de la 
base de datos. 
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2.4.3.1 Diagramas de clases 
En UML una clase se representa con un rectángulo. La primera división contiene el 
nombre de la clase, la segunda los atributos que caracterizan la clase y la inferior 
contiene los métodos u operaciones, los cuales son la forma de interactuar del objeto 
con su entorno. 
Una vez explicado el modo de representar las Clases, es necesario ilustrar cómo se 
pueden interrelacionar dos o más clases (cada una con sus objetivos y características 
diferentes). Para esto es necesario conocer el concepto de cardinalidad de relaciones, 
que en el lenguaje UML indica el grado o el nivel de dependencia y se anotan en cada 
extremo de la relación (González Cornejo, 2008). Pueden ser: 
 Uno o muchos: 1..*(1..n) 
 Cero o uno: 0..1 
 Cero o muchos: 0..*(0..n) 
 Número fijo: m (m denota el número) 
Existen varios tipos de relaciones según la relación que tengan las clases, y hay dos 
tipos fundamentales de relación, las asociaciones (por ejemplo un cliente puede comprar 
varios artículos en una tienda) y los subtipos (por ejemplo el encargado de la tienda 
sería un tipo de empleado). A continuación se presentan todos los tipos de relaciones: 
I. Herencia (Especialización/Generalización):  
Indica que una subclase hereda los métodos y atributos especificados por una 
superclase, por ende, la subclase además de poseer sus propios métodos y 
atributos, poseerá las características y atributos de la superclase. 
 
II. Agregación:  
Cuando se requiere componer objetos que son instancias de clases definidas por 
el desarrollador de la aplicación, tenemos dos posibilidades: 
 Por valor: Es un tipo de relación estática, donde el tiempo de vida del 
objeto incluido está condicionado por el tiempo de vida del que lo 
incluye. Este tipo de relación es comúnmente llamada “composición” (el 
objeto base se construye a partir del objeto incluido; es decir, es la parte 
por el todo). 
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 Por referencia: Es un tipo de relación dinámica, donde el tiempo de vida 
del objeto incluido es independiente del que lo incluye. Este tipo de 
relación normalmente se llama “agregación” (el objeto base utiliza al 
incluido para su funcionamiento). 
Si la relación es por valor, el rombo aparece con relleno; y si por el contrario, es 
por referencia el rombo es transparente. 
III. Asociación:  
La relación entre clases conocida como asociación, permite asociar objetos que 
colaboran entre sí. Cabe destacar que no es una relación fuerte; es decir, el 
tiempo de vida de un objeto no depende del otro. 
 
IV. Asignación:  
Representa un tipo de relación bastante particular, en la que una clase es 
dependiente de otro objeto o clase. El uso más particular de este tipo de relación 
es denotar la dependencia que tiene una clase de otra.  
 
Existen tres perspectivas desde las que elaborar un diagrama de clases: conceptual, de 
especificación y de implementación. La perspectiva conceptual sirve para representar 
los conceptos del dominio que se está estudiando y se dibuja sin tener en cuenta el 
software o el lenguaje de programación que se utilice después. Las perspectivas de 
especificación y de implementación están relacionadas en mayor medida con el 
software que se emplea cuando se diseña la base y, como el propósito de estos 
diagramas es aclarar el contenido y las relaciones de los objetos de la base de datos, se 
ha decidido emplear la perspectiva conceptual. 
 
2.4.3.2 Diagramas de actividades 
Los diagramas de actividades permiten describir cómo un sistema implementa su 
funcionalidad; estos modelan el comportamiento dinámico de un procedimiento, 
transacción o caso de uso, haciendo énfasis en el proceso que se lleva a cabo. 
El diagrama de actividad es uno de los elementos de modelado cuya comprensión es 
más intuitiva y por lo tanto más sencilla, ya que son herederos directos de los diagramas 
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de flujo, aunque son más expresivos que estos últimos. También heredan características 
de los diagramas de estado, los de flujo de datos y las redes de Petri. 
Estos son los elementos más usuales de los diagramas de actividades (Fowler, 2006): 
 
I. Inicio:  
Generalmente solo hay uno, pero puede haber más si existen varios puntos desde 
los que se pueda “entrar” en las actividades. 
 
II. Acción:  
Es la unidad de ejecución básica, un conjunto de acciones constituye una 
actividad, y las actividades y acciones se pueden enlazar hasta finalizar el 
diagrama. 
 
III. Decisión:  
Representa la llegada a una elección entre un conjunto de salidas posibles. 
 
IV. Alternativas:  
Son las opciones entre las que se debe elegir al tomar una decisión y deben ir 
acompañadas de la condición que debe cumplirse en cada caso para que se 
realice la transición, que irá entre corchetes […]. 
 
V. Fin:  
Representa el final del diagrama. 
 
VI. Fork: 
Indica un conjunto de actividades que pueden realizarse en paralelo 
(concurrentemente). 
 
 
VII. Join: 
Indica que, para continuar, deben haber finalizado todas las actividades 
concurrentes. 
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2.5 Protección de datos 
La protección de datos es un tema fundamental a tener en cuenta actualmente. La 
información básica que aparece sobre este tema en el Boletín Oficial del Estado (2008) 
y que tiene relación con este proyecto en particular es la siguiente: 
La actual Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre de Protección de 
datos de carácter personal adaptó nuestro ordenamiento a lo dispuesto por 
la Directiva 95/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 24 de 
octubre de 1995, relativa a la protección de las personas físicas en lo que 
respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación de estos 
datos, derogando a su vez la hasta entonces vigente Ley Orgánica 5/1992, 
de 29 de octubre, de Regulación del tratamiento automatizado de datos de 
carácter personal. 
La nueva ley, que ha nacido con una amplia vocación de generalidad, 
prevé en su artículo 1 que «tiene por objeto garantizar y proteger, en lo que 
concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades públicas y 
los derechos fundamentales de las personas físicas, y especialmente de su 
honor e intimidad personal». Comprende por tanto el tratamiento 
automatizado y el no automatizado de los datos de carácter personal. 
Artículo 2. Ámbito objetivo de aplicación. 
1. El presente reglamento será de aplicación a los datos de carácter 
personal registrados en soporte físico, que los haga susceptibles de 
tratamiento, y a toda modalidad de uso posterior de estos datos por los 
sectores público y privado. 
2. Este reglamento no será aplicable a los tratamientos de datos 
referidos a personas jurídicas, ni a los ficheros que se limiten a incorporar 
los datos de las personas físicas que presten sus servicios en aquéllas, 
consistentes únicamente en su nombre y apellidos, las funciones o puestos 
desempeñados, así como la dirección postal o electrónica, teléfono y 
número de fax profesionales. 
3. Asimismo, los datos relativos a empresarios individuales, cuando 
hagan referencia a ellos en su calidad de comerciantes, industriales o 
navieros, también se entenderán excluidos del régimen de aplicación de la 
protección de datos de carácter personal. 
4. Este reglamento no será de aplicación a los datos referidos a personas 
fallecidas. No obstante, las personas vinculadas al fallecido, por razones 
familiares o análogas, podrán dirigirse a los responsables de los ficheros o 
tratamientos que contengan datos de éste con la finalidad de notificar el 
óbito, aportando acreditación suficiente del mismo, y solicitar, cuando 
hubiere lugar a ello, la cancelación de los datos. 
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Tras la lectura del Artículo 2 se deduce que este sistema de almacenamiento no 
necesitará un sistema de protección especial puesto que los datos que contiene son, en 
todo momento, referentes al ámbito laboral y en ningún caso personales, a excepción de 
los nombres y apellidos. Luego la implantación de medidas de seguridad que protejan 
estos datos (como el uso de claves de acceso) será decisión de la empresa en función de 
su propia política y sus normas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 43 
 
Capítulo 3. Desarrollo de la 
solución 
Este tercer capítulo comienza con un breve análisis de los problemas que surgen del 
modo de trabajo que estaba establecido en la empresa y que pude observar durante mi 
estancia en prácticas. 
A continuación, se presenta la forma de llevar a cabo el diseño de la base de datos 
usando el lenguaje UML como herramienta principal y explicando sus fundamentos 
teóricos. Por último, se detalla el proceso de creación de la base de datos utilizando 
Microsoft Access.  
 
3.1 Análisis 
En el segundo capítulo se ha explicado el procedimiento utilizado durante mi estancia 
en prácticas en la empresa para llevar a cabo el registro de los usuarios y sus 
correspondientes puestos de trabajo. Ésta manera de actuar generaba carencias en la 
eficacia de este proceso que además eran fácilmente identificables: 
1. La búsqueda de datos en el registro resultaba tediosa, ya que al estar estos en 
diversas tablas de Excel si, por ejemplo, se quería conocer el puesto de trabajo 
de una persona era necesario ir tabla por tabla (utilizando la función de búsqueda 
de Excel como método para acelerar el proceso) hasta encontrarla. 
 
2. Sucedía lo mismo en caso de querer encontrar el usuario o propietario de un 
ordenador. Además no se especificaba la diferencia entre estos dos papeles, 
siendo el propietario la persona responsable del equipo y el usuario aquel que 
disfrutaba de su uso sin ser el responsable directo del mismo. 
 
3. Con este sistema se incurría en un despilfarro de tiempo durante la introducción 
de los datos, se podría hacer de una manera más rápida. 
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4. Se producían errores difíciles de controlar, por ejemplo varias personas tenían 
más de un puesto asignado, lo cual según la política de la empresa no era 
posible. Esto probablemente se debiera a que al realizar un traslado y notificar la 
nueva posición se olvidó editar la anterior 
 
5. El hecho de que los datos se encontraran dispersos en varias tablas era una 
característica que ralentizaba los trabajos relacionados con ellas. 
 
Luego la solución a estos problemas debería venir de un sistema informático que, en 
primer lugar, permita encontrar e introducir la información deseada rápida y fácilmente, 
para que se produzca un ahorro en tiempo y en consecuencia en costes; que además 
controle la redundancia de los datos y otros errores que se cometan habitualmente y en 
el que, por último, la información no se encuentre dispersa como sucedía con las hojas 
de cálculo de Microsoft Office Excel.  Además debería permitir la importación de los 
datos desde Microsoft Office Excel para facilitar la creación de la base de datos, puesto 
que la cantidad de información es ingente y si no se pudiera hacer esto el proceso 
duraría demasiado, incrementando en gran medida el presupuesto para la realización del 
proyecto si este fuera real. 
Como también se ha comentado en el capítulo anterior, la mejor manera de hacer frente 
a estos problemas es la sustitución de este conjunto de archivos en Microsoft Office 
Excel por una única base de datos en la que esté toda la información necesaria y que 
permita al usuario introducir nuevos datos y buscar los que requiera de una forma más 
eficaz. 
 
3.2 Diseño 
Antes de proceder a la “construcción” de la base de datos propiamente dicha utilizando 
Microsoft Access, es necesario reflexionar sobre las funciones que debe tener, los datos 
que hay que incorporar, el uso que le dará el usuario final, etc. Para esta fase de diseño 
voy a utilizar el lenguaje UML, obteniendo dos diagramas: uno para el diseño de la 
estructura que tendrá la futura base y otro de procesos, orientado a las actividades que se 
realizarán 
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3.2.1 Diagrama de clases 
A continuación se muestra el diagrama de clases conceptual en el que se ha basado el 
diseño de la base de datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Diseño conceptual de la base de datos. 
 
Este diagrama conceptual lo que pretende es mostrar todos los elementos que existirán 
en la base de datos y la relación que tendrán los unos con los otros. Empezando por la 
parte superior del diagrama y avanzando hacia abajo se puede observar que dice que un 
centro puede contener múltiples (*) edificios y que los edificios pueden pertenecer a un 
único centro. La misma relación de asociación se produce entre edificios y áreas, áreas y 
plantas y plantas y puestos de trabajo. Estos últimos tienen una novedad, puesto que 
mediante una relación de herencia se expresa el hecho de que existen dos tipos de 
puesto de trabajo, los despachos y los que se encuentran en las zonas de oficina. 
Centro 
Edificio 
Área 
Planta 
Puesto de Trabajo 
Oficina Despacho 
Empleados 
Departamentos 
Equipos 
Asignación de 
equipos a usuarios 
Asignación de puestos de trabajo 
a empleados 
* 
* 
* 
* 
* * 
* 
* 
* 
* 
* 
1 
1 
1 
1 
1 
Propietario Usuario 
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Por otro lado existe una relación de muchos a muchos entre los puestos de trabajo y los 
empleados, lo que quiere decir que a lo largo del tiempo un mismo puesto de trabajo se 
puede relacionar con muchos empleados y viceversa; para conocer con quién se debe 
relacionar en cada momento en el tiempo se establece una asignación. Los empleados, a 
su vez, tienen una relación con los departamentos de uno a muchos; es decir, que un 
departamento está formado por varios empleados pero un empleado sólo puede 
pertenecer a un departamento. 
Por último están los equipos informáticos, que son los ordenadores, y que tienen dos 
relaciones de muchos  a muchos con los empleados, teniendo una de las relaciones un 
“roll” de usuario y la otra uno de propietario. Para la relación del usuario se establece 
una asignación entre los equipos y los usuarios puesto que es probable que se produzcan 
cambios frecuentes en este aspecto. 
 
3.2.2 Diseño de la base de datos 
Una vez presentado este diagrama conceptual es necesario hacer otro diagrama más 
completo, del que se obtenga una visión más real de la base de datos y que se muestra a 
continuación. 
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Figura 11. Diagrama de la base de datos. 
Centro 
Identificador de Centro 
Ciudad 
Dirección 
Código Postal 
Asignación de Equipo a Empleado 
Identificador de Equipo 
Identificador de Usuario 
Fecha de inicio de asignación 
Fecha de fin de asignación 
Edificio 
Identificador de Edificio 
Equipos 
Identificador de Equipo 
Identificador de Propietario 
Área 
Identificador de Área 
Empleados 
Identificador de Empleado 
Nombre y Apellidos 
Teléfono empresa 
Correo empresa 
Categoría 
Planta 
Identificador de Planta 
Puesto de Trabajo 
Identificador de Edificio 
Identificador de Área 
Identificador de Planta 
Identificador de Posición 
Mobiliario 
Toma de red 
Departamentos 
Identificador de Departamento 
Nombre Departamento 
Responsable de costes 
Asignación de Puesto de 
Trabajo a Empleado 
Identificador de Empleado 
Identificador de Edificio 
Identificador de Área 
Identificador de Planta 
Identificador de Posición 
Fecha de inicio de asignación 
Fecha de fin de asignación 
Oficina Despacho 
1 
* 
1 
* 
1 
* 
1 
1 
* 
* 
* * 
1 
* 1 
* 
1 
* 
1 
0..1 
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Se han producido algunos cambios del diseño conceptual anterior a este para que sea 
posible convertirlo en una base de datos. Para empezar, como se ha comentado, en este 
nuevo diagrama aparecen los atributos de cada una de las clases. 
También se han hecho cambios a la hora de relacionar los puestos de trabajo y los 
empleados, puesto que la relación de muchos a muchos entre ambas se ha eliminado  y 
ahora se unen indirectamente por medio de lo que será una tabla de asignación. Los 
puestos de trabajo y los empleados tienen una relación de uno a muchos con dicha tabla 
de asignación; así, por ejemplo, un puesto de trabajo podrá tener varias adjudicaciones a 
empleados, y ocurrirá lo mismo con los empleados, a los que a lo largo del tiempo se les 
podrá asignar diversos puestos de trabajo. 
El último cambio notable está en lo que antes era una asociación de muchos a muchos 
entre equipos y propietarios y la asociación de muchos a muchos con una asignación en 
el caso de los equipos y los usuarios. En su lugar se ha simplificado la asociación del 
propietario con el equipo poniendo al primero como un atributo del equipo, y se 
relaciona con los empleados de forma que o uno o ningún empleado pueda ser el 
propietario de un equipo (los equipos pueden existir a pesar de que no sean propiedad 
de una persona en especial). Por otro lado se ha simplificado la asociación de muchos a 
muchos y la asignación que actuaba entre el equipo y el usuario, convirtiéndolas en una 
tabla de asignación que se une mediante una relación de muchos a uno con los equipos 
y también con los empleados. 
Este es el diseño que se quiere para la base de datos, pero que todavía no es el 
definitivo, puesto que para la implementación será necesario llevar a cabo algunos 
cambios más. 
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3.2.3 Diagrama de actividades 
A continuación se presenta el diagrama de actividades diseñado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Diagrama de actividades. 
Nuevo empleado 
¿Existe el 
departamento del 
nuevo empleado? 
No 
Introducir el nuevo 
departamento 
Sí 
Seleccionar Centro 
Seleccionar Edificio 
¿Existe el puesto 
de trabajo del 
nuevo empleado? 
Introducir el nuevo 
puesto de trabajo 
No 
Sí 
Introducir datos 
del empleado 
Introducir datos del 
equipo y el propietario 
Asignar el equipo 
al usuario 
Asignar el puesto de 
trabajo al empleado 
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Este diagrama se ha diseñado eligiendo como punto de comienzo la introducción de un 
nuevo empleado en la empresa y, en consecuencia, en la base de datos. 
Al comenzar hay dos actividades que se pueden realizar sin importar el orden que se 
elija, pero que deben estar acabadas antes de comenzar la siguiente etapa, llevan un 
empleado primero hay que preguntarse si existe el departamento o si por el contrario es 
uno nuevo, en cuyo caso se introducirían los datos del nuevo departamento. Una vez 
hecho esto se seleccionan el centro y el edificio en el que está el puesto de trabajo que 
se le asigna a la persona (y cuya existencia también conviene comprobar porque estos 
sufren muchas variaciones). Cuando se han llevado a cabo estas dos tareas se puede 
pasar a la siguiente fase. Es muy importante seguir el orden que impone el diagrama 
porque si no la base de datos nos señalará errores porque, como se puede ver más 
adelante, se puede estar introduciendo una información que la base considera 
incongruente. 
El siguiente paso el de introducir los datos del nuevo empleado y después se puede 
elegir entre introducir los datos del equipo y el propietario y a continuación asignarle el 
equipo a un usuario, o asignarle el puesto de trabajo al empleado. Es decir, lo último 
que se ha de hacer son las asignaciones. 
 
3.2.4 Diagrama de implementación de la base de datos 
El último de los diagramas que se hace en la fase de diseño es el de implementación y es 
el que va a mostrar el diseño definitivo de la base de datos. Para realizarlo se ha 
utilizado ya Microsoft Access y el diagrama se mostrará y se comentará a continuación. 
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Figura 13. Diseño de implementación de la base de datos. 
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Aquí ya aparecen las tablas tal y como van a estar en la base de datos. Para evitar la 
redundancia de los datos se ha decidido pasar de la tabla “Edificio” directamente a la 
tabla “Puesto de trabajo”, con lo cual se han omitido las de “Área” y “Planta”. Además, 
la asociación que existía entre “Empleados” y “Equipos”, que era de uno o ninguno a 
muchos, pasa a representarse con una relación de uno a muchos, pero seguirá existiendo 
la posibilidad de que un equipo informático exista a pesar de no tener un propietario 
establecido. También se ha eliminado la relación de herencia para distinguir si el puesto 
de trabajo está en un despacho o en la oficina y se ha convertido esta característica en 
un atributo de nombre “Despacho” del que se hablará más adelante. 
En las dos tablas de asignación se han de añadir dos identificadores de asignación para 
que sea posible obtener un listado con las modificaciones en cuanto a los equipos y los 
puestos de trabajo a lo largo del tiempo. En próximos apartados se explicará este asunto 
con mayor profundidad. 
  
3.2.5 Diseño de consultas 
Las consultas se diseñan con el propósito de solucionar los problemas del método de 
trabajo anterior (las hojas de cálculo de Microsoft Office Excel). Para ello se harán ocho 
consultas: 
 Consulta de “Características de un puesto de trabajo”: Su objetivo es 
proporcionar de una manera rápida las características del puesto de trabajo que 
el usuario solicite. 
 
 Consulta de “Búsqueda de empleado por localización”: Permite saber quién es el 
empleado que ocupa un puesto de trabajo determinado. 
 
 Consulta “Búsqueda de empleado por nombre”: Muestra información sobre el 
empleado que se haya introducido. 
 
 Consulta de “Empleados por departamento”: Esta consulta sirve para saber el 
número de empleados que hay en cada departamento, lo cual puede ser muy útil 
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en las labores de Space Management para conocer la ocupación de un espacio 
concreto. 
 Consulta “Listado histórico de puestos”: El propósito de esta consulta es 
mostrarle al usuario la asignación de los puestos de trabajo con sus 
modificaciones en el tiempo. 
 
 Consulta de “Equipos y propietarios”: Permite conocer al propietario de un 
equipo o conocer los equipos pertenecientes a un propietario, en función de la 
información que desee obtener el usuario de la base de datos. 
 
 Consulta de “Listado histórico de usuarios y equipos”: Tiene la misma función 
que la consulta “Listado histórico de puestos” pero para la asignación de equipos 
informáticos. 
 
 Consulta de “Puestos libres”: Muestra el número de puestos libres existentes en 
cada edificio. 
 
Lo que en esencia van a permitir estas consultas es la búsqueda rápida de información, 
lo cual era uno de los requisitos principales del proyecto. Cómo se puede observar en 
las descripciones de cada una de ellas, ayudarán al usuario a conocer los datos que 
requiera e incluso realizan cálculos sencillos pero que estando menos automatizados 
(como sucedía anteriormente) supondrían una pérdida de tiempo considerable. 
 
 
3.2.6 Diseño de la interfaz gráfica 
La interfaz gráfica hace referencia a los formularios, que como se explica en el Capítulo 
2, es la herramienta de Microsoft Access para que los usuarios de la base de datos 
puedan introducir y obtener la información de una forma ordenada e intuitiva. Es muy 
importante que los formularios tengan un diseño sencillo que permita a los usuarios 
utilizarlos sin apenas conocimientos del sistema, porque si no se incurriría en un 
desperdicio de tiempo al tener estos que formarse para poder utilizar la base de datos. 
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Con estos propósitos se han diseñado los formularios para esta base de datos, que 
constarán de un formulario a modo de índice, que se llamará INDEX, y otros cuatro 
formularios en los que se han separado las principales clases de datos de la base para 
que la información esté parcelada de alguna forma y sea más fácil dirigirse a lo que se 
esté buscando. Estos cuatro formularios serán: 
 Formulario para el centro y la localización: En este formulario el usuario 
encontrará toda la información que esté directamente relacionada con los puestos 
de trabajo, quién los ocupa, qué características tienen… También se introducirán 
aquí los nuevos registros de puestos de trabajo cuando sea necesario. 
 Formulario para los departamentos: Aquí se encuentran los datos de los 
departamentos. 
 Formulario para los empleados: En este caso habrá información sobre los 
empleados. 
 Formulario para los equipos informáticos: Aquí se introducirán datos 
relacionados con los equipos informáticos. 
Con este diseño para los formularios se consigue que el usuario pueda modificar e 
introducir nuevos datos y buscar información de manera rápida y sencilla (gracias a las 
consultas que estarán integradas en los mismos) y conseguirla ordenada, facilitándole en 
gran medida su trabajo. 
 
3.3 Implementación 
En este apartado se va a describir cómo se lleva a cabo el proceso de construcción de la 
base, explicando los pasos dados. La sección se dividirá en 5 subapartados: 
 Tablas 
 Relaciones 
 Consultas 
 Formularios 
 Migración de datos 
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 3.3.1 Tablas 
Lo primero que hacemos a la hora de construir una base de datos usando Microsoft 
Access son las tablas. Por lo general, cada entidad que pueda existir por sí sola 
constituye una tabla; sería el equivalente a las clases en los diagramas de clases del 
lenguaje UML. En este caso, y siguiendo la guía que constituye el diagrama de clases, la 
base de datos constará de ocho tablas, con sus correspondientes atributos. Pero no todo 
es exactamente igual que en el diagrama de clases, ya que su objetivo era la 
comprensión de las relaciones entre los objetos que conforman la base y, sin embargo, 
aquí cobran más importancia el aspecto técnico y la funcionalidad de la base. Por 
ejemplo no existirán tablas de “Áreas” o “Plantas” porque esta información se va a 
presentar en la tabla de “Puestos de trabajo” y resultaría redundante. A continuación se 
expone cada una de las tablas seguidas de sus campos: 
 
 Tabla de “Centro”:  
 
 
 
    Figura 14. Tabla “Centro”. 
 
 
 Tabla de “Edificio”: 
 
 
   Figura 15. Tabla de “Edificio”. 
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 Tabla de “Puesto de trabajo”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Tabla de “Puesto de trabajo”. 
 
 
 Tabla de “Departamentos”: 
 
 
 
 
      Figura 17. Tabla de “Departamentos”.  
 
 Tabla de “Empleados”: 
 
 
 
 
 
 Figura 18. Tabla de “Empleados”. 
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 Tabla de “equipos informáticos”: 
 
 
 
 
 
Figura 19. Tabla de “Equipos informáticos”. 
 
 
 Tabla de “Asignación de puestos de trabajo a empleados”: 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Tabla de “Asignación de puestos de trabajo a empleados”. 
 
 Tabla de “Asignación de equipos informáticos a empleados”: 
 
 
 
 
 
          Figura 21. Tabla de “Asignación de equipos informáticos a empleados”. 
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Las tablas en Microsoft Access se crean con el botón crear del menú superior y 
pulsando seguidamente la opción tabla que aparece en la barra de herramientas (Figura 
22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Creación de una tabla. 
Al crear la tabla, se van introduciendo los campos poniendo su nombre en la celda en la 
que aparece escrito Agregar nuevo campo. Puede que la falta de acentos en los nombres 
de los campos llame la atención, pero tiene una explicación, y es que los acentos en 
Microsoft Access pueden causar problemas si en el futuro queremos ejecutar 
migraciones a otras bases de datos o programas. 
Según los nuevos campos se van introduciendo es necesario definir el tipo de texto. La 
mayoría de los campos son de tipo texto porque, estén formados por números o por 
letras, se va a operar con ellos. Pero hay algunas excepciones: en la tabla “Puestos de 
trabajo” los campos Despacho y Toma de red doble son de tipo Sí/No porque lo único 
que queremos saber es si un determinado puesto es o no es un despacho y si tiene o no 
tiene una toma de red doble. Además en la tablas de “Asignación de puestos de trabajo a 
empleados” y “Asignación de equipos a empleados” a los dos campos que van a 
contener fechas se les ha puesto como tipo de texto Fecha/Hora; y por último, en estas 
mismas tablas, los campos de Id Asignación son Autonuméricos porque el objetivo es 
que para cada registro nuevo generen un nuevo número. 
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Después de elegir los tipos de texto, hay que seleccionar los campos clave para cada 
tabla. Resulta sencillo reconocer estos campos en las tablas porque a su izquierda 
aparece una llave (esto puede observarse en las Figuras 14, 16, 17, 18, 19, 20 y 21). 
Todas las tablas tienen un único campo clave, excepto la tabla “Puesto de trabajo” 
(Figura 16) cuya clave está formada por los cuatro campos que conforman el nombre de 
cada uno de los puestos de trabajo; esto implica que no puede haber dos registros con 
estos cuatro campos iguales, sino que deberán diferir en al menos uno de ellos. 
La selección de los campos clave está muy relacionada con la elección del campo 
Autonomérico para el Id de Asignación en la tabla de “Asignación de puestos de trabajo 
a empleados”. Como se ha explicado en el capítulo anterior, todos los registros del 
campo clave tienen que ser distintos, en la tabla de “Asignación de puestos a 
empleados” no hay ningún campo con estas características y por eso empleo el recurso 
de asignarle a un identificador el tipo de texto Autonumérico. Por supuesto, este será el 
campo clave de la tabla. Ocurre exactamente lo mismo en la tabla de “Asignación de 
equipos a empleados”.  
En las celdas que restan se introducirán los datos, formando así los registros; la 
información se puede cargar en el programa de forma manual o exportando los datos 
desde Microsoft Office Excel, lo cual se explicará más tarde. Al guardar la tabla es 
posible cambiarle el nombre, la tabla de la Figura 22 ha sido renombrada como 
“Centro”. Se repite este proceso hasta que se crean las ocho tablas que se necesitan en 
esta base de datos. 
A continuación  hay que definir las propiedades de los campos de cada una de las tablas, 
para lo cual se abren las tablas pertinentes y se escoge la vista de diseño como en la 
Figura 23. 
 
Figura 23. Botón de la vista diseño en Microsoft Access. 
Icono de la vista de 
Diseño 
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Aparecerá una pantalla como la de la Figura 24, la parte que es importante en este 
momento es la que está en la mitad inferior de la pantalla, puesto que aquí se encuentran 
las opciones para definir las propiedades de los campos. En la Figura 25 se ha hecho un 
zoom a las propiedades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Vista diseño de Microsoft Access. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Zoom a las propiedades en la vista diseño. 
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Todos los campos con tipo de datos de Texto, por defecto presentan las propiedades de 
la Figura 26.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Propiedades de los datos de tipo Texto. 
A continuación, se presentan una serie de tablas en las que se exponen las propiedades 
que le he asignado a cada campo de tipo texto. Al no utilizar algunas de las propiedades 
como las de Título, Valor Predeterminado, Regla de validación, Texto de validación, 
Indexado, Compresión Unicode, Modo IME, Modo de oraciones IME o Etiquetas 
Inteligentes, se han mantenido con sus valores por defecto en cada campo y no se verán 
representadas en la Tabla 6. 
 
TABLA CAMPO 
TAMAÑO 
CAMPO 
FORMATO 
MÁSCARA DE 
ENTRADA 
REQUERIDO 
PERMITIR 
LONGITUD 
CERO 
CENTRO 
Id 
Centro 
20 --- --- No Sí 
Ciudad 40 --- --- Sí No 
Dirección 255 --- --- Sí No 
Código 
Postal 
10 --- --- No Sí 
EDIFICIO 
Id 
Edificio 
15 --- --- No Sí 
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Id 
Centro 
20 --- --- No Sí 
PUESTO DE  
TRABAJO 
Id 
Centro 
20 --- --- Sí No 
Id 
Edificio 
15 --- --- No Sí 
Id Área 10 --- --- No Sí 
Id 
Planta 
10 --- --- No Sí 
Id 
Posición 
20 --- --- No Sí 
Mobili- 
ario 
255 --- --- No Sí 
DEPARTAMENTOS 
Id 
Depart. 
30 --- --- No Sí 
Nombre 
depart. 
255 --- --- No Sí 
R. Costes 20 --- --- No Sí 
EMPLEADOS 
Id 
Empl. 
20 --- --- No Sí 
Nombre 255 --- --- Sí No 
Tlf. 11 --- “3491”9999999 No Sí 
Correo 255 --- --- Sí No 
Cate- 
goría 
40 --- --- Sí No 
Id 
Depart. 
30 --- --- Sí No 
EQUIPOS 
Id 
Equipo 
10 --- “ITC”0000000 No Sí 
Id Pro-
pietario 
20 --- --- Sí No 
ASIGNACIÓN DE 
PUESTO DE 
Id 
Empl. 
10 --- --- Sí No 
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TRABAJO A 
EMPLEADO 
Id 
Centro 
20 --- --- Sí No 
Id 
Edificio 
15 --- --- Sí No 
Id Área 10 --- --- Sí No 
Id 
Planta 
10 --- --- Sí No 
Id 
Posición 
20 --- --- Sí No 
ASIGNACIÓN DE 
EQUIPO A 
EMPLEADO 
Id 
Equipo 
10 --- “ITC”9999999 No Sí 
Id 
Usuario 
20 --- --- No Sí 
 
Tabla 7. Propiedades de los campos de tipo Texto de la base de datos. 
Como se puede observar en la Tabla 6, en los campos que son clave principal en la 
propiedad Requerido hay un No y en la propiedad Permitir longitud cero un Sí. Esto no 
significa que se puedan poner valores nulos o directamente no rellenar estos campos, 
sino que el ser clave principal prima sobre el resto de propiedades y siempre va  a ser 
necesario introducir un valor en sus registros y por lo tanto no es necesario señalar su 
obligatoriedad mediante otras propiedades. 
Se han usado dos combinaciones de las propiedades Requerido y Permitir longitud cero. 
Cuando la primera es afirmativa y la segunda negativa es porque se desea que el usuario 
no tenga más opción que introducir un valor en ese campo; si es al revés, es decir, la 
propiedad Requerido negativa y la de Permitir longitud cero positiva, entonces lo que se 
pretende es que el usuario tenga la opción de introducir un valor en ese campo sólo si 
quiere o si está en posesión de esa información. Por ejemplo, cuando se registra un 
nuevo empleado, se le debe asignar obligatoriamente una dirección de correo dentro de 
la empresa para poder ponerse en contacto con él; sin embargo, no será necesario añadir 
desde el primer momento el número de teléfono porque los trámites de esta asignación y 
su instalación suelen requerir más tiempo. 
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En cuanto a las máscaras de entrada, se han usado en tres ocasiones. En el caso de la 
máscara “3491”99999999 para el número de teléfono, cuando el usuario lo vaya a 
introducir directamente aparecerá el prefijo porque se ha puesto entrecomillado, y como 
el resto de números son nueves podrá introducir el resto de caracteres o no añadir nada 
más si desconoce el número. Para los identificadores de los equipos, en la tabla de 
“Equipos”, al igual que en el número de teléfono, las letras “ITC” que están entre 
comillas aparecerán por defecto cuando el usuario quiera introducir un nuevo registro; 
el resto de caracteres se pone con ceros porque queremos que rellenar este campo sea de 
carácter obligatorio (ver la Tabla 4) ya que es un campo clave. Por último, en la tabla 
“Asignación de equipos a empleados” la máscara de entrada para el Id Equipo es igual 
que en la tabla “Equipos” pero con una excepción, como en este caso no queremos que 
la introducción de un valor en este campo sea obligatoria en lugar de usar ceros para 
señalar los caracteres restantes, utilizaremos nueves, quedando: “ITC”99999999. 
Quedan por describir una minoría de campos, aquellos cuyo tipo de datos no es Texto. 
Los campos Despacho y Toma de red doble son de tipo Sí/No y estas son las 
propiedades que este tipo de datos presenta por defecto y las que se aplicarán, puesto 
que no se ha introducido ningún cambio (Figura 27). 
 
Figura 27. Propiedades de los datos de tipo Sí/No. 
Que el valor predeterminado sea un cero implica que las casillas que aparecen gracias a 
la elección de este tipo de dato, como las de la Figura 28, aparezcan por defecto sin 
seleccionar. 
 
Figura 28. Formato de los datos de tipo Sí/No. 
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En la tabla para asignar puestos de trabajo a los empleados, el campo Id Asignación es 
Autonumérico por los motivos que se han explicado en páginas anteriores. Las 
propiedades que por defecto presenta este tipo de dato aparecen en la Figura 29. Que en 
la propiedad “nuevos valores” aparezca Incrementalmente implica que el programa irá 
generando valores comenzando por el número uno e irá ascendiendo ordenadamente. 
Sucede lo mismo con el campo Id Asignación de la tabla “Asignación de equipos a 
empleados”.  
 
Figura 29. Propiedades de los datos de tipo Autonumérico. 
En las mismas tablas a las que se hace referencia en el párrafo anterior, se ha utilizado el 
tipo de dato Fecha/Hora para los campos de Fecha de inicio de la asignación y Fecha de 
fin de la asignación. Para la fecha de inicio las propiedades son las de la Figura 30. Se 
ha elegido el formato de texto dd/mm/aaaa porque queremos que las fechas aparezcan 
así cuando las introduzca el usuario, quién gracias a la propiedad “Mostrar el selector de 
fechas” podrá elegir la fecha que desee de un pequeño calendario que aparecerá en 
pantalla.  
En el caso de la Fecha de fin de la asignación, el cuadro de las propiedades será el 
mismo pero en este campo no será  necesario introducir un valor puesto que en muchas 
ocasiones no se conocerá la fecha en la que finalizará la asignación de un determinado 
puesto. Por esto, en la propiedad Requerido aparecerá un No y en la propiedad Permitir 
longitud cero, un Sí. 
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Figura 30. Propiedades de los datos de tipo Fecha/Hora. 
 
3.3.2 Relaciones 
Todas las relaciones de esta base de datos son de uno a varios, que es el tipo de 
relaciones más común. Así, por ejemplo, un centro puede tener varios edificios pero un 
edificio puede pertenecer a un único centro.  
 
Figura 31. Relación 1/3. 
Como indican las relaciones de la Figura 31, un centro contiene varios edificios y un 
edificio contendrá varios puestos de trabajo; sin embargo, un puesto puede pertenecer a 
un único edificio y un edificio a un solo centro. 
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En la Figura 32 se aprecia que un puesto de trabajo puede tener infinitas asignaciones a 
empleados a lo largo del tiempo y que un empleado puede tener muchas asignaciones a 
puestos de trabajo distintos. Pero un empleado sólo puede pertenecer a un 
departamento, que tendrá varios empleados. Es importante observar que para poder 
relacionar dos tablas entre sí tienen que tener un campo común, que aunque no se llame 
igual posea la misma información y que sería la clave foránea o secundaria; por ejemplo 
la tabla “Departamentos” y la tabla “Empleados” se relacionan mediante el identificador 
del departamento, que constituye un campo en ambas tablas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Relación 2/3. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 
 
 
 
 
Figura 33. Relación 3/3. 
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El último tramo de relaciones (Figura 33) es el de la asignación de los equipos. Un 
empleado puede poseer infinitos equipos y tener infinitas asignaciones a equipos; un 
equipo también puede pertenecer a varios usuarios. En este punto es importante recordar 
la diferencia entre el propietario de un equipo y el usuario: un equipo siempre va a tener 
un propietario (solo uno), que será el responsable del mismo, pero el mismo equipo 
puede estar siendo utilizado por varias personas a la vez, que pueden o no coincidir con 
el propietario.  
Para establecer las relaciones se selecciona con el ratón uno de los campos que se desea 
relacionar y lo uno con el otro, entonces se abrirá una ventana indicando la relación que 
se acaba de crear y presentará varias opciones que pueden seleccionarse o no: 
 “Exigir integridad referencial”: Siempre es aconsejable marcar esta opción. Así le 
digo que por ejemplo, no puede existir ningún empleado que no tenga departamento; 
es decir, que cuando el usuario introduce un nuevo empleado en la base de datos, le 
tiene que asignar un departamento.  
 “Actualizar en cascada”: También suele ser útil marcar esta opción. Sirve para que 
en el caso de que, por ejemplo, se modifique el nombre de un departamento, 
automáticamente se cambie también esta información en la tabla de los empleados. 
 “Eliminar en cascada”: No es recomendable seleccionar esta opción. Es similar a la 
opción de actualizar en cascada, lo que hace es borrar los datos relacionados. Por 
ejemplo, si por error se eliminara un departamento (lo cual ya sería un error grave) 
también se borrarían los empleados de ese departamento y la información 
relacionada con ellos. Por otro lado, la propia base de datos haría una advertencia, 
ya que al eliminar el departamento, se deja a un número de empleados sin un 
departamento asignado y al exigir la integridad referencial se ha establecido que esta 
situación no se puede dar. 
  
3.3.3 Consultas 
Se han creado ocho consultas cuyo objetivo es ayudar al usuario a encontrar datos de 
una manera más eficaz. 
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Para crear una consulta hay que situarse en el menú Crear y pulsar el botón Diseño de 
consulta (Figura 34). 
 
 
 
Figura 34. Botón para el diseño de una consulta. 
El siguiente paso será seleccionar las tablas que se quieran añadir para diseñar la 
consulta, habrá que elegir aquellas cuyos campos vayan a intervenir en la consulta, y si 
se escogen dos o más tablas y no están directamente relacionadas, hay que seleccionar 
también las tablas intermedias, puesto que las tablas de una consulta deben estar 
relacionadas. A continuación se seleccionan los campos de las tablas de los que se va a 
sacar información en la consulta y se añaden las propiedades necesarias al diseño. 
Como se podrá observar un poco más adelante, la vista de Diseño de las consultas se 
divide en dos, en la parte superior de la pantalla se muestran las tablas seleccionadas y 
sus relaciones y en la parte inferior los campos que se han elegido y las propiedades del 
diseño, que variarán en función de la utilidad de la consulta. 
A partir de aquí se describe en detalle la implementación de las consultas: 
 Consulta de “Características de un puesto de trabajo”: En la Figura 35 se puede 
observar la disposición de la vista Diseño anteriormente descrita. El objetivo de esta 
consulta es que el usuario introduzca el puesto de trabajo que desee y aparezcan en 
pantalla las características del mismo, que serán si es un despacho o no, el tipo de 
mobiliario y si tiene toma de red doble. Se han seleccionado las tablas “Centro”, 
“Edificio” y “Puesto de trabajo” porque contienen los campos de los que queremos 
extraer los datos, que son Id Centro, Id Edificio, Id Área, Id Planta, Id Posición, 
Despacho, Mobiliario y Toma de red doble. 
Podría parecer que no es necesario añadir la tabla “Edificio” porque el campo Id 
Edificio ya está presente en la tabla “Puesto de trabajo”, pero tiene que aparecer 
para que la relación entre las tablas esté completa. La tabla de la que se decida 
escoger el campo Id Edificio es indiferente. 
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Figura 35. Consulta de “Características de un puesto de trabajo”. 
 
En la parte inferior de la pantalla, por cada columna aparece uno de los campos 
seleccionados, la tabla a la que pertenece y si se desea que los datos de este campo 
sean visibles cuando se ejecute la consulta. También se puede elegir el orden de 
muestra de los datos (ascendente, descendente o ninguno); y en la fila con el nombre 
Criterios se introducen restricciones impuestas en la consulta. 
Esta vez, en la fila correspondiente a los criterios se han puesto las cinco columnas 
correspondientes a datos sobre la posición del puesto de trabajo: Como [Introduzca 
el centro, si no lo conoce pulse *], pero modificando las palabras “el centro” en 
función del campo al que se quiera hacer referencia. Con esta expresión se consigue 
que al ejecutar la consulta se le presente al usuario un cuadro (Figura 36) en el que 
se leerá la expresión que aparece entre corchetes y deberá introducir la información 
que se le pide. Si efectivamente, el usuario solo conoce parte de la información, con 
el asterisco se le mostrarán todos los datos que coincidan con los filtros que ha 
podido establecer, si no es capaz de rellenar ninguno de los cuadros se le mostrarán 
todos los datos. 
 
Figura 36. Cuadro de introducción de parámetros de la consulta de “Características 
de un puesto de trabajo”. 
Estas consultas son de selección, concretamente de parámetros. 
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 Consulta de “Búsqueda de empleado por localización”: Esta consulta es muy similar 
a la anterior, de selección y de parámetros. Su función es que el usuario pueda 
conocer el empleado al que se le ha asignado un determinado puesto de trabajo y 
también algunos datos sobre el mismo. Los campos que se han elegido son: Id 
Centro, Id Edificio, Id Área, Id Planta, Id Posición, Nombre y Apellidos, Teléfono 
empresa y Nombre departamento; estos campos aparecen en las tablas “Centro”, 
“Edificio”, “Puesto de trabajo”, “Empleados” y “Departamentos” y además, para 
completar la relación se ha añadido la tabla de “Asignación de puestos de trabajo a 
empleados”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Consulta de “Búsqueda de empleado por localización”. 
 
Todas las propiedades del diseño y sus efectos de cara al usuario son iguales que en 
la consulta anterior. Se podría haber decidido no mostrar por ejemplo el puesto de 
trabajo que se ha elegido, pero se ha considerado oportuno que permanezca visible 
para que muestre esos datos en el caso de que el usuario no pueda rellenar todos los 
filtros que se le van a pedir (son los mismos que en la primera consulta). 
 
 Consulta “Búsqueda de empleado por nombre”: Esta es, de nuevo, una consulta de 
parámetros, perteneciente a las de selección. Como su nombre indica, la utilidad de 
la consulta radica en que al introducir el nombre o el identificador de un empleado 
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(Id Empleado) el programa muestra algunos datos del trabajador. La única tabla que 
se necesita ahora es la de “Empleados” y se añaden todos los campos. 
 
 
 
 
 
 Figura 38. Consulta de “Búsqueda de empleado por nombre”. 
 
En la Figura 38 se observa que se ha ordenado mostrar el campo Nombre y 
Apellidos en orden ascendente; es decir, de la A a la Z. Se pide que se muestre toda 
la información y en los campos Id Empleado y Nombre y Apellidos en la fila 
Criterios está escrito: Como “*” & [Introduzca ______] & “*”, rellenando el espacio 
en blanco en cada caso con las palabras identificador y nombre respectivamente. El 
texto que viene en los corchetes aparecerá en un cuadro como el de la Figura 32 al 
ejecutar la consulta. Con el asterisco entrecomillado y el símbolo & lo que se 
consigue es que si el usuario no se sabe ni el nombre ni el identificador y pulsa 
Enter la aplicación muestre todos los registros; y si por ejemplo se conoce el nombre 
y no los apellidos mostrará todos los registros de personas con el mismo nombre. 
 
 Consulta de “Empleados por departamento”: Es una consulta de totales, que 
pertenece a las consultas de selección. Lo que se quiere obtener de esta consulta es 
el cómputo de los empleados que hay por cada departamento. Para ello escogemos 
la tabla “Empleados” de la que se va a usar el campo Nombre y Apellidos, y la tabla 
“Departamentos”, usando esta vez el campo Nombre departamento (Figura 39). 
Para diseñar una consulta de totales hay que pulsar el botón de totales (∑) y una 
nueva fila aparecerá en la parte de las propiedades del diseño, como se puede 
observar en la Figura 39, que lleva el nombre de Total. Por defecto, en esta nueva 
fila aparecerá seleccionada la opción “agrupar por”, que se mantendrá en el campo 
Nombre departamentos porque se quiere agrupar así el resultado de la consulta. Sin 
embargo, en el caso del campo Nombre y Apellidos se modifica la opción  
predeterminada por “cuenta”, consiguiendo así que contabilice el número de 
empleados (en función de sus nombres) agrupándolos por departamentos. 
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Figura 39. Consulta de “Empleados por departamento”. 
 
 Consulta “Listado histórico de puestos”: Es una consulta de parámetros y por tanto 
de selección. Su objetivo es proporcionarle al usuario información sobre la 
asignación de los puestos de trabajo a los empleados a lo largo del tiempo. Se usa 
una única tabla, la de “Asignación de puestos de trabajo a empleados” y se 
seleccionan todos los campos: Id Empleado, Id Asignación, Id Centro, Id Edificio, 
Id Área, Id Planta, Id Posición, Fecha inicio asignación y Fecha fin asignación. 
Todos los campos se muestran y no tienen ninguna otra propiedad, excepto las dos 
fechas de asignación y el Id Empleado. En la Figura 40 se observa que se le ha 
añadido un criterio al campo Id Empleado, como en la consulta de “Búsqueda de 
empleado por nombre”, el texto Como “*” & [Introduzca el Id del empleado] & “*” 
hace que aparezca un cuadro dándole esta instrucción al usuario, que podrá rellenar 
o no, y en este último caso obtendría los resultados para todos los registros. 
En cuanto a los campos de Fecha de comienzo y fin de asignación (Figura 41), se ha 
ordenado la Fecha de inicio de forma descendente, para que los registros que 
aparezcan antes al ejecutar la consulta sean los más recientes según esta fecha. 
 
 
Figura 40. Propiedades del campo Id Empleado en la consulta “Listado histórico de 
puestos”. 
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Figura 41. Propiedades de los campos con datos de tipo Fecha/Hora en la consulta 
“Histórico de puestos”. 
 
 Consulta de “Equipos y propietarios”: De nuevo la consulta que se presenta es 
paramétrica y de selección, siendo su función presentar los identificadores tanto del 
propietario como del equipo correspondiente. Las tabla seleccionada es la de 
“Equipos”, de la cual se han usado los campo Id Equipo e Id Propietario; es decir, 
todos los que contiene. 
Todos los campos se muestran y en el criterio para el campo Id Equipo aparece la 
siguiente expresión: Como [Introduzca el Id del Equipo, si no lo conoce pulse *] 
(Figura 42), y en el criterio para el campo Id Propietario se puede leer: Como 
[Introduzca el Id del propietario, si no lo conoce pulse *]. Así el usuario podrá 
establecer el equipo del que quiere obtener la información, y como siempre, si 
presiona la tecla Enter porque desconoce el identificador del equipo se le mostrarán 
todos los registros. Si lo que conoce es el identificador del propietario también 
puede introducir esa información para obtener los equipos que posee. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42. Consulta de “Equipos y propietarios”. 
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 Consulta de “Listado histórico de usuarios y equipos”: Se trata de una consulta de 
parámetros y en consecuencia de selección. Con ella se pretende ofrecer al usuario 
información sobre las asignaciones de equipos a los usuarios en el tiempo. Se 
seleccionará únicamente la tabla de “Asignación de equipos a usuarios” y se 
utilizarán los campos Id Usuario, Id Equipo, Fecha inicio asignación y Fecha fin 
asignación. Todos los campos elegidos se muestran, y en la Figura 43 se puede ver 
que el campo Id Usuario lleva el siguiente criterio: Como "*" & [Introduzca el ID 
del usuario ] & "*", que sirve para que al ejecutar la consulta aparezca un cuadro 
con esas instrucciones. El campo de Fecha de inicio de asignación se ordena de 
forma descendente, de forma que los primeros registros que aparezcan sean los de 
las fechas más recientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43. Consulta de “Listado histórico de usuarios y equipos”. 
 
 Consulta de “Puestos libres”: Esta consulta también es de parámetros, pero es la más 
compleja, puesto que no se podía establecer directamente en la vista Diseño y para 
su implementación se ha empleado el lenguaje SQL. El objetivo de esta consulta es 
la obtención de los puestos libres que hay por cada edificio. 
Para diseñar esta consulta se ha utilizado el asistente para consultas de búsquedas no 
coincidentes (Figura 44). 
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Figura 44. Primer paso del asistente para consultas. 
 
A continuación el asistente pide la elección de la tabla en la que se encuentran los 
registros que se desean incluir en el resultado de la consulta, y se selecciona la tabla 
“Puestos de trabajo”. Después pregunta por la tabla que contiene los registros 
relacionados y se elije la tabla de “Asignación de puestos de trabajo a los 
empleados”. Una vez elegidas las dos tablas, hay que escoger un campo que las 
relacione, como sólo es posible seleccionar uno se hará con el Id posición; pero al 
ejecutar la consulta esta queda incompleta porque no aparecen todos los puestos 
libres existentes, para que esto ocurra habría que comparar los campos Id Edificio, 
Id Área, Id Planta e Id Posición y no únicamente el de posición. Por último se deben 
seleccionar los campos que tienen que aparezcan en la consulta, que son todos los 
pertenecientes a la tabla “Puestos de trabajo”. 
Para solucionar el fallo al que se hace referencia en el párrafo anterior, es necesario 
usar la vista en el  lenguaje SQL (Figura 45). 
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Figura 45. Botón para la vista en lenguaje SQL. 
 
Cuando se abra esta vista aparecerá el código de la consulta:  
 
“SELECT [puesto de trabajo].[Id Edificio], [puesto de trabajo].[Id Area], [puesto de 
trabajo].[Id Planta], [puesto de trabajo].[Id Posicion], [puesto de trabajo].Despacho, 
[puesto de trabajo].Mobiliario, [puesto de trabajo].[Toma de red doble] 
FROM [puesto de trabajo] LEFT JOIN [asignacion empleado_puesto de trabajo] ON 
([puesto de trabajo].[Id Edificio]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Edificio] 
WHERE ((([asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Posicion]) Is Null))” 
 
La asignación se hace con el comando LEFT JOIN, por lo que se ha modificado la 
consulta y añadido el resto de campos relacionados con la posición: 
 
“SELECT [puesto de trabajo].[Id Edificio], [puesto de trabajo].[Id Area], [puesto de 
trabajo].[Id Planta], [puesto de trabajo].[Id Posicion], [puesto de trabajo].Despacho, 
[puesto de trabajo].Mobiliario, [puesto de trabajo].[Toma de red doble] 
FROM [puesto de trabajo] LEFT JOIN [asignacion empleado_puesto de trabajo] ON 
([puesto de trabajo].[Id Edificio]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Edificio] 
And [puesto de trabajo].[Id Area]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Area]) AND 
([puesto de trabajo].[Id Posicion]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Posicion] 
And [puesto de trabajo].[Id Planta]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Planta]) 
WHERE ((([asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Posicion]) Is Null))” 
 
 
El código subrayado en verde se corresponde con las asignaciones que se han 
introducido, para lo cual se ha utilizado el operador AND que sirve como nexo de 
unión. 
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Además es deseable que, como en el resto de consultas paramétricas, al ejecutarla 
aparezca en la pantalla un cuadro que le pida al usuario que introduzca el edificio en 
el que se encuentra el puesto, para lo cual hay que escribir una nueva línea de 
código: 
“SELECT [puesto de trabajo].[Id Edificio], [puesto de trabajo].[Id Area], [puesto de 
trabajo].[Id Planta], [puesto de trabajo].[Id Posicion], [puesto de trabajo].Despacho, 
[puesto de trabajo].Mobiliario, [puesto de trabajo].[Toma de red doble] 
FROM [puesto de trabajo] LEFT JOIN [asignacion empleado_puesto de trabajo] ON 
([puesto de trabajo].[Id Edificio]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Edificio] 
And [puesto de trabajo].[Id Area]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Area]) AND 
([puesto de trabajo].[Id Posicion]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Posicion] 
And [puesto de trabajo].[Id Planta]=[asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Planta]) 
WHERE ((([asignacion empleado_puesto de trabajo].[Id Posicion]) Is Null)) and ((([puesto 
de trabajo].[Id Edificio]) Like [Introduzca el edificio, si no lo conoce pulse *]))” 
 
 
3.3.4 Formularios 
Los formularios son la base de la aplicación que se crea para el usuario final. 
Distribuyen los datos y permiten que el usuario introduzca los nuevos de una forma más 
estética e intuitiva. 
Para crear los formularios se ha utilizado el asistente para formularios (Figura 46), que 
forma parte del menú Crear. A partir de aquí el asistente comienza a funcionar y 
gestiona el diseño de los formularios. En primer lugar pregunta por los campos que se 
desean incluir en el formulario, pertenecientes a consultas o a tablas, y se seleccionan, 
ver la Figura 47. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Botón del Asistente para formularios.  
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Para el primero de los formularios, que se va a usar como ejemplo para el resto y que 
contiene información sobre la localización de los puestos de trabajo, se seleccionan 
todos los campos de las tablas “Centro”, “Edificio” y “Puesto de trabajo”; excepto el 
campo Id Centro de la tabla “Puesto de trabajo” que no será necesario puesto que habría 
una excesiva redundancia entre el formulario y sus dos subformularios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47. Primer paso del Asistente para formularios. 
 A continuación pregunta cómo se desean ver los datos, mostrando a la derecha un 
ejemplo de cómo quedarían. Se selecciona la opción de formulario con subformularios y 
se elije ver los datos por centro, lo que implica que los campos de la tabla “Centro” será 
los del formulario principal y los de las otras tablas los de los subformularios (Figura 
48). 
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Figura 48. Segundo paso del Asistente para formularios. 
Después pregunta por la distribución de los subformularios, es decir por la forma de 
presentar los resultados. Se hará en los dos casos como hoja de datos (Figura 49). 
 
Figura 49. Tercer paso del Asistente para formularios. 
Después se selecciona el estilo que se le va a dar al formulario, para todos los 
formularios se elegirá el mismo, Microsoft Access 2007 (Figura 50). 
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Figura 50. Cuarto paso del Asistente para formularios. 
El último paso consiste en proporcionar los títulos que se desean dar al formulario y a 
sus subformularios, como se puede observar en la Figura 51. 
 
Figura 51. Quinto paso del Asistente para formularios. 
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Figura 52. Formulario Centro. 
Al finalizar el proceso, el formulario y los dos subformularios se muestran como en la 
Figura 52. Para cambiar el diseño hay que pasar a la vista Diseño, desde la cual se harán 
varias cosas como cambiar ligeramente la distribución de las casillas del formulario, 
convertir alguna de ellas en un desplegable, añadir botones para abrir otras funciones, 
etc.  
Se convierte la casilla para el Id Centro en un desplegable utilizando el botón “Lista” 
que aparece en la barra de herramientas (Figura 53). 
 
Figura 53. Botón para crear desplegables. 
Para introducir las consultas en los formularios es necesario crear botones que sirvan 
para abrirlas, pero primero hay que convertir las consultas en formularios, para lo cual 
se siguen los mismos pasos que en la creación de formularios antes descrita. La única 
diferencia es que esta vez la distribución elegida será tabular. En este formulario, que se 
Lista 
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está usando como ejemplo, se introducen tres consultas: “Búsqueda de empleado por 
localización”, “Características del puesto de trabajo” y “Puestos libres”. Con la opción 
“Botón” de la barra de herramientas se crean los botones que sirven para abrir los 
formularios de las consultas, aquí también interviene el asistente. 
 
Figura 54. Primer paso del Asistente para la creación de botones. 
En la Figura 54 se selecciona la función del botón, que en este caso es abrir un 
formulario. Después se elige el formulario a relacionar con el botón, que será, por cada 
botón que se cree, una de las tres consultas. 
 
Figura 55. Segundo paso del Asistente para la creación de botones. 
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En el siguiente cuadro, el de la Figura 55, el asistente pregunta si se desea que se busque 
la información específica que se va a mostrar en el formularios y se ha seleccionado la 
segunda opción, que es la de abrir el formulario y mostrar los registros y no la primera, 
que además de abrir el formulario busca los datos que se van a mostrar. Esto es porque 
cuando se ejecute la consulta va a ser establecido directamente por el usuario. El último 
paso (Figura 56) consiste en elegir el diseño del botón, se puede elegir entre escribir un 
texto o seleccionar una imagen, en este caso elegiremos que en el botón aparezca la 
palabra “Abrir”. 
Una vez hecho el botón, se puede usar la opción “Etiqueta” de la barra de herramientas 
que aparece en la Figura 57 para acompañar a los botones de texto que aclare su 
función. 
 
Figura 56. Tercer paso del Asistente para la creación de botones. 
 
 
Figura 57. Botón “Etiqueta”. 
La Figura 58 muestra cómo queda el formulario después de introducir todos los cambios 
en el diseño. Hay que repetir este proceso para todos los formularios y las consultas. 
Además de este, se han creado otros tres formularios: uno para los departamentos, con 
la tabla “Departamentos” y la consulta “Número de empleados por departamento”; otro 
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para los empleados con las tablas “Empleados” y “Asignación de puestos de trabajo a 
empleados”, que será el subformulario, y las consultas de “Búsqueda de empleado por 
nombre” y la del “Listado histórico de puestos”; y el último para los equipos con la 
tabla “Equipos” para el formulario principal y la tabla “Asignación de equipos a 
empleados” en el subformulario, además de la consultas de “Equipos y propietarios” y 
“Listado histórico de usuarios y equipos”. 
 
Figura 58. Vista del formulario “Centro y puestos” tras los cambios de diseño. 
También, en cada uno de los formularios de consultas, hay que colocar un botón para 
cerrar la consulta cuando el usuario haya acabado de usarla. Se usará el asistente para 
botones igual que en el ejemplo que se acaba de describir, pero eligiendo la opción 
“cerrar formulario” como acción del botón y siendo su imagen la de la Figura 59. 
 
Figura 59. Botón para cerrar las consultas. 
Para los formularios de Departamento, Empleados y Equipos hay que añadir un botón 
que permita al usuario añadir nuevos registros porque si se escribe directamente en la 
casilla lo que se hace es sustituir el primero de los registros por el nuevo. La 
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metodología es la misma que para crear los botones para abrir los formularios de las 
consultas, pero esta vez se selecciona “operaciones con registros” en la categoría y 
“agregar un nuevo registro” en la acción. Esto en los subformularios no es necesario 
porque, como se puede observar en la Figura 58 anterior, en ellos los registros se 
muestran directamente como una hoja de datos y además los registros nuevos que 
introduzca el usuario se guardan automáticamente. 
Una vez creados todos los formularios con sus respectivos subformularios y consultas, 
es necesario establecer vínculos entre ellos; es decir, comunicarlos. Para ello hay que 
abrir un formulario en blanco, la opción para crearlos está la barra de herramientas del 
menú Crear. Lo que se obtiene es, efectivamente, una página en blanco y en ella se 
insertan los botones para abrir los cuatro formularios principales, de forma que este se 
convertirá en una especie de índice para la aplicación y se llamará “Index”, ya que es el 
nombre que normalmente llevan estos formularios.. Para crear los botones se usa el 
mismo método que en ocasiones anteriores, en la vista Diseño se dibuja un botón y en la 
opción Categorías se selecciona “operaciones con formularios” y en Acciones “abrir 
formulario”. 
 Por último, en todos los formularios se añade un botón que remita al formulario de 
inicio “Index” y que llevará el mismo nombre. 
 
 
3.3.5 Migración de datos 
Al estar muchos de los datos en Microsoft Office Excel, resulta muy útil poder 
exportarlos directamente a Microsoft Access. El único inconveniente es que hay que 
separar los datos en tablas exactas a las de la base de datos y que para importar los datos 
hay que seguir el siguiente orden para que se cumpla la integridad referencial, si no se 
cumple  saltarán mensajes de error cuando intente importar los datos. 
1. Centro 
2. Edificio 
3. Puesto de trabajo 
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4. Departamentos 
5. Empleados 
6. Equipos 
7. Asignaciones 
Para llevar a cabo la migración se abre el menú datos externos (Figura 60) y pulso la 
opción de Excel. 
 
 
 
 
Figura 60. Botón para la migración de datos desde Microsoft Office Excel. 
Tras ello, se abre la ventana de la Figura 61 y se elige la opción “Anexar a una copia de 
los registros” y no la anterior (“Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base 
de datos actual) porque la tabla ya está creada en Microsoft Access, sólo se quiere 
introducir datos en ella. 
El siguiente paso se muestra en la Figura 62, si el archivo de Microsoft Office Excel 
contiene varias hojas de datos hay que seleccionar la que se desea exportar; en este 
ejemplo se usa la tabla “Centro” porque es la primera que se debe introducir. La 
próxima ventana, que aparece en la Figura 63, informa del uso por parte de Microsoft 
Access de la primera fila de la tabla como encabezado y muestra un ejemplo de lo que 
se está haciendo, como se desea que esto ocurra no desmarco la opción. Este es el final 
del proceso, puesto que se abre una última ventana pero en ella sólo se pide la 
confirmación de los datos que se han decidido importar a la base. 
Habría que repetir estos pasos para cada una de las tablas. 
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Figura 61. Primer paso para la migración de datos desde Microsoft Office Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 62. Segundo paso para la migración de datos desde Microsoft Office Excel. 
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Figura 63. Tercer paso para la migración de datos desde Microsoft Office Excel. 
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Capítulo 4. Experimentación 
En el cuarto capítulo se presenta el resultado de convertir la base de datos que se ha 
diseñado en una aplicación lista para ser utilizada por el usuario final. Además, se 
presentarán unos casos prácticos para que las ventajas del cambio puedan apreciarse. 
 
4.1 Descripción funcional 
El resultado que deriva de este proyecto es la obtención de una aplicación con la cual 
los empleados del equipo de Building and Construction puedan tanto introducir como 
buscar información con eficacia y eficiencia. 
Para crear la aplicación, se abre el menú Inicio de Office y se pulsa el botón “Opciones 
de Microsoft Access”; entonces se abrirá una ventana en la que hay que seleccionar la 
opción “Base de datos actual” y aparecerá otra ventana como la de la Figura 64, donde 
habrá que darle un nombre a la aplicación, elegir un icono para ella y definir múltiples 
características. Entre todas elecciones que hay que realizar, quizás la más importante sea 
la de indicar el formulario que se va a mostrar cuando el usuario abra la aplicación, y 
que en este caso en particular es el que en el capítulo anterior se ha nombrado como 
“INDEX”. 
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Figura 64. Creación de la aplicación. 
Una vez configurada la aplicación se cerrará la base de datos y la próxima vez que se 
abra ya no lo hará como base de datos, sino como un formulario. Tal y como se había 
diseñado, lo primero que aparece es el formulario principal INDEX (Figura 65). 
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Figura 65. Formulario principal “INDEX”. 
En el formulario principal INDEX aparecen cuatro botones que llevan al usuario a los 
cuatro formularios que hay: “Centro y localización”, “Departamentos”, “Empleados” y 
“Equipos informáticos” y que deben rellenarse en este orden para que se cumpla la 
integridad referencial, concepto presente en el anterior capítulo. 
Al abrir el primer formulario (Figura 66) el usuario se encuentra con un desplegable 
para seleccionar el centro en el que quiere situar al usuario, según su elección 
aparecerán los datos correspondientes a dicho centro (la ciudad, la dirección y el código 
postal). Justo debajo (Figura 67) está el subformulario para los edificios, cuya 
información también depende del centro elegido, aquí se puede seleccionar un edificio 
de los de la hoja de datos o añadir un nuevo registro para lo cual simplemente hay que 
rellenar las casillas de la hoja. A continuación está el subformulario para los puestos de 
trabajo, en este caso la información que se muestra depende del edificio seleccionado en 
el subformulario para los edificios, y de nuevo se pueden añadir nuevos registros 
escribiendo los datos en las casillas correspondientes de la hoja de datos. 
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Figura 66. Sección del formulario para el formulario “Centro y puestos”. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 67. Sección de los subformularios para el formulario “Centro y puestos”. 
Además en la Figura 66 a la derecha están los botones de acceso a las consultas de 
“Búsqueda de empleados por localización”, “Características del puesto de trabajo” y 
“Consulta de puestos libres”. Pulsando la primera de ellas se abren varias ventanas que 
piden que se introduzca el centro, el edificio, el área, la planta y por último la posición, 
y si se desconoce que se pulse el símbolo asterisco (tal y como se describe el 
funcionamiento de esta consulta en el Capítulo Tres), y el de la Figura 68 es el formato 
con el que aparecen los resultados. Como se puede observar, en la parte superior está 
localizado el botón que cierra la consulta. Al abrir la siguiente consulta se le presentan 
al usuario las mismas ventanas que en la consulta descrita en las líneas anteriores y en la 
Figura 69 se puede ver cómo quedarían los resultados. 
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Figura 68. Resultados de la consulta de “Búsqueda de empleado por localización”. 
 
Figura 69. Resultados de la consulta de “Características del puesto de trabajo”. 
Por último, al abrir la consulta para los puestos libres, la aplicación le pide al usuario 
que introduzca el edificio del que desea conocer los puestos libres y aparecerá una lista 
con todos los puestos libres del edificio seleccionado, como en la Figura 70. Para 
obtener un listado de todos los puestos libres, el usuario puede pulsar el símbolo 
asterisco. Esta consulta, como las demás, también tiene un botón para salir. 
 
El botón que se observa en la parte inferior derecha de la Figura 67 y en el que se lee 
“INDEX” sirve para regresar al formulario principal. 
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Figura 70. Resultados de la consulta de “Puestos libres”. 
Al pulsar el botón de abrir el formulario de los departamentos, el usuario se encuentra 
con un formulario como el de la Figura 71. Para añadir aquí un nuevo registro es 
necesario usar el botón “Agregar nuevo registro” porque, como se comenta en el 
Capítulo Tres, si se escribe directamente en la casilla correspondiente borrando para ello 
el registro existente, lo que se está haciendo en realidad no es añadir nueva información 
sino “pegar” estos nuevos datos encima de los anteriores. Al pulsar este botón las 
casillas quedarán en blanco y estarán listas para guardar el nuevo registro. Como en 
todos los formularios, en este también hay un botón “INDEX” que lleva al formulario 
principal. 
 
Figura 71. Formulario “Departamentos”. 
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En este formulario hay una única consulta, la de “Número de empleados por 
departamento”, que le muestra al usuario el total de empleados que trabaja en cada 
departamento. La Figura 72 es una muestra de lo que aparecería al pulsar este botón; por 
cada departamento nos proporciona el cómputo de sus empleados. 
 
Figura 72. Resultados de la consulta de “Empleados por departamento”. 
El siguiente de los formularios que abriría el usuario sería el de “Empleados” y se 
encontraría con un formulario (Figura 73) para los datos de los empleados y con un 
subformulario relacionado con este, que estaría situado justo debajo en la aplicación 
(Figura 74) y que muestra las asignaciones que le corresponden a un empleado. 
 
Figura 73. Sección del formulario para el formulario “Empleados”. 
En la parte del formulario, como en el de “Departamentos” hay que utilizar el botón 
“Agregar nuevo registro” para introducir nueva información sin dañar la que ya existe. 
El subformulario funciona igual que los descritos anteriormente, sólo cabe destacar que 
para añadir nuevas fechas de inicio y fin de asignación el usuario usa un calendario 
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contiguo a estas casillas, como el de la Figura 75, gracias al diseño que se le confirió a 
estos campos en su momento. 
 
Figura 74. Sección del subformulario para el formulario “Empleados”. 
 
 
Figura 75. Calendario para la introducción de fechas. 
Este formulario también contiene dos consultas: la de “Búsqueda de empleado por 
nombre” y la de “Listado histórico de puestos”. Al abrir la primera de ellas, la 
aplicación le pregunta al usuario por el identificador del empleado del que desea obtener 
la información y después por el nombre. Si no conoce ninguno de estos datos y pulsa la 
tecla Enter, en ambas ocasiones, se ofrecerá el listado completo de todos los empleados 
y sus datos. Si, por ejemplo, conoce la inicial también puede introducirla y aparecerá un 
listado de todos los empleados cuyo nombre empiece por esa letra. La Figura 76 
constituye un ejemplo de la forma de presentar la información. 
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Figura 76. Resultados de la consulta de “Búsqueda de empleado por nombre”. 
Al pulsar el botón para abrir la segunda consulta se pide el identificador del empleado 
para proporcionar los datos de su ubicación a lo largo del tiempo, tal y como se muestra 
en la Figura 77. 
 
 
 
Figura 77. Resultados de la consulta de “Listado histórico de puestos”. 
El último de los formularios es el de los equipos, y consta de un formulario para los 
identificadores del equipo y el del propietario y de un subformulario que proporciona el 
identificador del usuario y las fechas de comienzo y fin de la asignación (Figura 78). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 78. Formulario “Equipos informáticos” con su subformulario. 
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Las únicas novedades de este formulario con respecto a los anteriores son las dos 
consultas. En la de “Equipos y propietarios”, aquí hay que introducir o bien el 
identificador del equipo para que la aplicación pueda proporcionar el identificador del 
propietario o  se introduce el identificador del propietario para que se muestre el de los 
equipos bajo su control, en la Figura 79 aparece un ejemplo. Como siempre, si se pulsa 
la tecla Enter aparecerá un listado con todos los equipos. 
 
Figura 79. Resultados de la consulta “Equipos y propietarios”. 
En la consulta restante, que es la del “Listado histórico de equipos y usuarios” hay que 
introducir el identificador del usuario para que la aplicación ofrezca una lista con los 
equipos que han pasado por las manos de este usuario y sus fechas de comienzo y fin de 
asignación. En la Figura 80 hay un ejemplo de los resultados. 
 
Figura 80. Resultados de la consulta “Listado histórico de usuarios y equipos”. 
Como los demás formularios, este también cuenta con un botón para añadir nuevos 
registros en el formulario, uno para regresar al formulario principal INDEX y otro para 
cerrar la consulta. 
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4.2 Caso práctico 
En este apartado se van a presentar un caso práctico para ejemplificar las ventajas que 
ha supuesto la base de datos frente al sistema anterior (hojas de cálculo en Microsoft 
Office Excel). 
 
Cómo reflejar un traslado 
Una de las tareas de Space Management que mayor pérdida de tiempo provocaba era la 
de mantener al día los traslados; es decir los cambios de puesto de trabajo entre los 
empleados. Esto se debía a que el almacenaje de los datos en las hojas de cálculo de 
Excel hacía de este un proceso caótico, de forma que lo que ocurría en muchas 
ocasiones es que los traslados se reflejaban mal porque no se eliminaba el registro del 
anterior ocupante (acabando en estas “listas” un mismo puesto ocupado por dos 
personas a la vez) o bien porque no se reflejaba que el personal trasladado había dejado 
libre su antiguo puesto de trabajo. Un cúmulo de estos fallos hacía que el sistema 
resultara ineficiente. 
Gracias a la nueva base de datos el proceso del traslado se convierte en uno mucho más 
rápido y ordenado. El primer paso consiste en ponerle una fecha de fin de asignación al 
puesto en el que se encuentra la persona a trasladar, para lo cual hay que situarse en el 
formulario Empleados (Figura 81), seleccionándolo en el índice de la aplicación INDEX 
y abrir la consulta “Listado histórico de puestos” e introducir el identificador del 
empleado, como se pide en la Figura 82 (si no se conociera el identificador se puede 
buscar utilizando la consulta “Búsqueda de empleado por nombre” que se encuentra en 
el mismo formulario). 
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Figura 81. Primer paso del traslado. 
 
Figura 82. Segundo paso del traslado. 
El resultado es el de la Figura 83 y lo que hay que hacer es añadir la fecha de fin de 
asignación, lo que se puede hacer manualmente o utilizando el calendario que aparece. 
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Figura 83. Tercer paso del traslado. 
Una vez seleccionada la fecha se añade un nuevo registro indicando el nuevo puesto de 
trabajo y la fecha de inicio de la asignación que será la misma en la que finalizó la 
asignación anterior (Figura 84). 
 
 
 
Figura 84. Cuarto paso del traslado. 
Por último hay que señalar el fin de la asignación del puesto para el usuario que lo 
ocupaba anteriormente, para lo cual se repetiría el proceso introduciendo una fecha de 
fin de asignación pero para el empleado correspondiente. Si se desconociera el 
identificador de este empleado, se podría usar la consulta “Búsqueda de empleado por 
localización” que se encuentra en el formulario de Centro y Puestos. 
Habría que seguir la misma metodología para hacer una reasignación de algún usuario 
de un equipo informático. 
Con este ejemplo queda probado el avance que supone la incorporación de una base de 
datos como esta en sustitución a las hojas de cálculo. 
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Capítulo 5. Conclusiones 
En este último capítulo se presentan las conclusiones a las que se ha llegado tras los 
meses pasados llevando a cabo este proyecto, incluyendo un repaso a las principales 
virtudes y defectos de la técnica y herramientas que se han decidido utilizar y también 
ciertas opiniones personales consideradas relevantes. Para finalizar el capítulo, y el 
proyecto, el texto contiene posibles desarrollos futuros que permitan mejorar el estado 
actual de la aplicación, facilitando así las tareas de sus usuarios. 
 
5.1 Conclusiones 
El objetivo de este proyecto era el diseño y la creación de una base de datos que diera 
soporte a las actividades de Space Management del equipo de Building and 
Construction. Efectivamente, se ha cumplido el objetivo, porque además de haber 
construido la base se han diseñado varios formularios que la complementan y que sirven 
para añadir nueva información y para buscar datos de una forma sencilla y eficaz. 
Además, se han satisfecho los principales requisitos de la empresa, de manera que si se 
decidiera implantar este nuevo sistema no se incurriría en grandes costes ni de dinero ni 
de tiempo. Esto se debe a que el programa que se ha utilizado para crear la base de datos 
es Microsoft Access, que está contenido en el paquete de oficina de Windows y que, por 
tanto, suelen tener todos los ordenadores. A lo largo de estas hojas se ha descrito el 
proceso de creación de la base de datos de comienzo a fin, pasando por los fundamentos 
teóricos y el diseño hasta llegar a la implementación, con la obtención de una aplicación 
con formularios para que los usuarios puedan desenvolverse con facilidad al utilizarla. 
Una vez tomada la decisión de enfocar el proyecto hacia la obtención de una base de 
datos, llegó el momento de elegir una herramienta para este propósito, que finalmente 
fue el programa Microsoft Access porque, como se ha explicado con anterioridad, con 
él se cumplían los requisitos exigidos por la empresa. Otra de las ventajas de esta 
herramienta es que no se requiere un gran esfuerzo de aprendizaje por parte de los 
usuarios para utilizar la aplicación ya que su diseño resulta bastante intuitivo; además,  
no es una base de datos de un tamaño excesivamente grande, lo que resulta positivo ya 
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que no sería rentable usar un software como Oracle, cuya instalación resultaría 
demasiado costosa y su uso  mucho más complejo. La principal desventaja de utilizar 
Microsoft Access es que si se producen cambios, como añadir nuevos registros a la base 
de datos, estos sólo permanecen en el equipo en el que se han introducido; por lo que lo 
más conveniente sería que se usara el mismo ordenador para realizar las actividades de 
Space Management. Pero, en definitiva, con sus ventajas e inconvenientes Microsoft 
Access supone la mejor opción para este caso en particular. 
Desde mi punto de vista personal, la parte más costosa del trabajo es la de comenzar con 
el diseño de la base de datos, planteando las tablas que debía tener y cuáles iban a ser 
sus atributos para después relacionarlas entre sí; y también formalizar este diseño con 
los diagramas en lenguaje UML. De mi experiencia he aprendido que cuando se 
empieza con el diseño es mejor que los diagramas UML no sean excesivamente 
técnicos, ya que la importancia de su uso reside en que el diseñador logre una visión 
clara de la forma en la que se va a organizar la base. Resulta imprescindible que todos 
los diseños que se hacen antes de llevar a cabo la implementación de la base hayan sido 
fruto de una reflexión intensa, ya que al fin y al cabo de ellos depende el éxito o el 
fracaso de la base de datos. Una vez hechos los diagramas, llega la hora de diseñar las 
consultas, para lo cual es necesario saber con claridad qué se quiere obtener de la 
consulta; gracias a las consultas que se han diseñado como las de los “Listados 
históricos de puestos y equipos” o la de “Empleados por departamento” se ha 
conseguido un gran ahorro de tiempo. El último paso consiste en diseñar los 
formularios, para lo cual hay que meterse en el papel del futuro usuario e intentar que la 
interfaz gráfica sea ordenada y de manejo sencillo; por este motivo, por ejemplo, se han 
dividido los formularios en cuatro apartados (centro y localización, empleados, 
departamento y equipos informáticos). 
 Para la implementación de los usuarios aconsejo, sin duda alguna, el uso del asistente 
de Microsoft Access para formularios ya que supone una gran ayuda ya que permite 
seleccionar las características del formulario paso a paso, especialmente si el diseñador 
es más bien inexperto o principiante, como ha sido en mi caso. 
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5.2 Ventajas obtenidas 
Con la base de datos y la aplicación diseñadas por completo, se obtienen múltiples 
ventajas con respecto al sistema de almacenaje de datos en Microsoft Office Excel de la 
empresa. En primer lugar, esta nueva herramienta hace que la introducción de la 
información sea más ordenada al estar dividida en cuatro secciones, correspondiendo 
una a cada formulario: puestos de trabajo, empleados, departamentos y equipos 
informáticos; al contrario que en la situación inicial, cuando todos los datos se 
encontraban en la misma tabla de Microsoft Office Excel y distribuidos en diversas 
hojas de cálculo.  Además, poder importar a la base de datos la información desde 
Microsoft Office Excel resulta una gran ayuda y minimiza el tiempo que se necesitaría 
para poder empezar a utilizar la base de datos con un rendimiento pleno. Pero, desde mi 
punto de vista personal, el mayor cambio se ha producido en el ámbito de la búsqueda y 
recuperación de información porque con las consultas basta con introducir, por ejemplo, 
el nombre de un empleado para obtener más datos sobre su persona y con la anterior 
situación habría que revisar todas las tablas hasta encontrarla. También se han añadido 
nuevas herramientas que serán de utilidad, como el listado histórico de puestos de 
trabajo o la posibilidad de conocer el usuario y el propietario de un ordenador, y no sólo 
uno de ellos. En definitiva, este cambio va a suponer una disminución del tiempo que 
los trabajadores  del equipo de Building and Construction empleaban en esta tarea, 
permitiéndoles emplearlo en otros asuntos que quizás sean de mayor importancia; es 
decir, se aumenta la eficiencia en el trabajo de este equipo. 
 
5.3 Futuros desarrollos 
Por supuesto, si la empresa decidiera implantar la mejora que aquí se presenta, podría 
continuar ampliando sus ventajas con alguna inversión en el futuro para seguir 
desarrollando la aplicación.  
Bajo mi punto de vista, el siguiente paso que la empresa debería dar sería la conexión de 
la base de datos con los planos de las oficinas, ya que sería de gran utilidad poder 
observar la localización de los puestos de trabajo, especialmente a la hora de organizar 
 108 
 
los traslados de personal por parte del equipo de Building and Construction. Para que 
esto sea posible habría que establecer un vínculo entre los programas Microsoft Access 
y Autocad.  
Otro desarrollo podría consistir en ampliar la información que contiene la base o crear 
nuevas consultas que faciliten las tareas de los usuarios y puedan aportar datos 
relevantes. Por ejemplo se podría mejorar la consulta de los puestos libres, ya que sólo 
es posible filtrar por edificios, de manera que no se puede conocer el estado específico 
de los puestos pertenecientes a un mismo área o a una posición en concreto, luego sería 
interesante que se pudieran usar además filtros de área, planta y posición según la 
conveniencia del usuario.  
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